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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como problema general: ¿En qué medida 

favorece la incorporación del zumo de maguey en el comportamiento del mortero 

reparador de patologías estructurales, Huancayo-Junín?, y como objetivo 

general: Determinar en qué medida favorece la incorporación del zumo de 

maguey en el comportamiento del mortero reparador de patologías estructurales, 

se formuló como hipótesis general: La incorporación del zumo de maguey mejora 

el comportamiento del mortero reparador de patologías estructurales, Huancayo-

Junín. 

La metodología de investigación fue científico, el tipo de investigación aplicada, 

nivel explicativo y el diseño es experimental, la población estuvo conformado por 

08 muestras de mortero en estado fresco para el ensayo de contenido de aire y 

08 muestras para tiempo de fraguado, también está compuesto por 72 

especímenes para resistencia a compresión y 36 especímenes para resistencia 

a flexión, la muestra estuvo designado por el 2%,4% y 6% al incorporar el zumo 

de maguey en la elaboración del mortero. 

Se concluye que al incorporar el zumo de maguey en la preparación del mortero 

reparador de patologías estructurales no perjudica su resistencia a compresión 

y flexión, cumpliendo con los parámetros de diseño, también se comporta como 

un incorporador de aire y retardante de fragua. 

Palabras claves: Mortero reparador, patologías estructurales, zumo de maguey. 
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ABSTRACT 

The present investigation had as a general problem: To what extent does the 

incorporation of maguey juice favor the behavior of the repair mortar for structural 

pathologies, Huancayo-Junín? and as a general objective: To determine to what 

extent it favors the incorporation of maguey juice. in the behavior of the repair 

mortar for structural pathologies, a general hypothesis was formulated: The 

incorporation of maguey juice improves the behavior of the repair mortar for 

structural pathologies, Huancayo-Junín. 

The research methodology was scientific, the type of applied research, 

explanatory level and the design is experimental, the population was made up of 

08 samples of mortar in a fresh state for the air content test and 08 samples for 

setting time, it is also Composed of 72 specimens for resistance to compression 

and 36 specimens for resistance to bending, the sample was designated by 2%, 

4% and 6% when incorporating the maguey juice in the preparation of the mortar. 

It is concluded that by incorporating the maguey juice in the preparation of the 

repair mortar for structural pathologies, it does not harm its resistance to 

compression and bending, complying with the design parameters, it also behaves 

as an air entrainer and setting retardant. 

Keywords: Repair mortar, structural pathologies, maguey juice. 
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INTRODUCCIÓN 

Al pasar de los años los elementos estructurales vienen presentando diversos 

tipos de fallas el cual son reparados con morteros reforzados con aditivos en su 

gran mayoría, pero estos aditivos son contaminantes, y por tal motivo se propuso 

una solución en la presente investigación titulada: “Comportamiento del mortero 

reparador con zumo de maguey en patologías estructurales, Huancayo – Junín”.  

Se tiene como objetivo incorporar el zumo de maguey en porcentajes de 2%, 4% 

y 6% como aditivo natural en la elaboración del diseño de mezcla del mortero, 

siguiendo los pasos de la metodología de investigación científica con enfoque 

cuantitativo.  

Se realizaron los ensayos de contenido de aire, tiempo de fraguado, resistencia 

a compresión y flexión del mortero, pero el que se resalta con óptimos resultados 

es el 4% y 6% de Zumo de maguey, por lo que se garantiza que este mortero 

reforzado con el aditivo orgánico cumple con todos los parámetros para la 

reparación de patologías estructurales y reducir el grado de contaminación. 

El desarrollo de la tesis comprende los siguientes capítulos: 

Capítulo I: El problema de investigación: Esta comprendido por el planteamiento 

del problema, formulación de los problemas, justificación, delimitación, 

limitaciones y objetivos. 

Capitulo II: Marco Teórico: Presenta los antecedentes, marco conceptual, 

definición de términos, hipótesis y variable. 

Capitulo III: Metodología: Presenta la metodología, tipo, nivel, diseño de 

investigación, población y muestra, técnicas de recolección de datos, 

procesamiento de la información, técnicas y análisis de datos. 

Capítulo IV: Resultados: Son los datos sintetizados y verificados por los 

parámetros que se establecen en las normas, análisis estadístico descriptivo, 

prueba de hipótesis. 



xv 
 

Capitulo V: Discusión de resultados: Se realiza un contraste con otras 

investigaciones con el mismo tema de investigación y con los parámetros 

establecidos en las normas. 

Culminando con las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliográficas y 

los anexos.
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CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. Planteamiento del problema 

El sector de la construcción viene creciendo a lo largo de los años en todo el 

mundo, pero también se presentan a diario los fenómenos naturales como los 

sismos, terremotos y demás, pero son cada vez con mayor intensidad y 

ocasionan grandes destrucciones, siendo su mantenimiento más costos. 

Tradicionalmente se conoce al mortero reparador como la mezcla del cemento 

con el agregado fino y agua, pero con el avance de la tecnología se crearon 

algunos aditivos para reforzar el mortero, también se empezó a introducir aditivos 

orgánicos en la elaboración de morteros, esto no presento mucha acogida por la 

falta de difusión de las propiedades que mejoran el comportamiento del mortero. 

Generalmente el mortero se utiliza en el asentamiento de ladrillos y revestimiento 

de los muros, pero también se emplea en la reparación de grietas de las 

estructuras que están dañadas a causa de los movimientos sísmicos, etc. 

(Cemix, 2022) 

En México el maguey es altamente utilizado en la producción de su famosa 

bebida el “Tequila”, donde se plantan en grandes extensiones de terreno para la 

fabricación de este licor, generando desechos orgánicos líquidos y sólidos, 

algunas de estas fábricas no cumplen con las normativas ambientales, para la 

producción de 200 millones de litros de tequila produce 2 mil millones de litros 
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de residuos del proceso de destilación, que generalmente estos residuos son 

evacuados en afluentes y drenajes públicos. (EL INFORMADOR, 2009) 

El Perú es considerado como uno de los países suramericanos con más 

actividad agrícola que genera residuos orgánicos, causando un gran impacto 

ambiental, ya que se cuenta con pocas plantas de reciclaje y la falta de 

concientización a los usuarios para la separación de sus residuos que se 

producen en las viviendas e industrias, en el Perú también se viene elaborando 

la destilación del maguey para la producción del tequila, son pocas las haciendas 

que se dedican a la elaboración de este alcohol, esta actividad también genera 

residuos orgánicos. (Sugobono, 2020)  

Por lo que esta investigación buscó incorporar el residuo liquido del maguey en 

el sector de la construcción como aditivo orgánico para la elaboración de un 

mortero reparador de patologías estructurales, con la finalidad de conocer su 

comportamiento físico y mecánico del mortero reparador mediante los ensayos 

de contenido de aire, tiempo de fraguado, resistencia a compresión y flexión del 

mortero, teniendo como ventaje la disminución de la contaminación ambiental. 

1.2. Formulación y sistematización del problema 

1.2.1. Problema general 

¿En qué medida favorece la incorporación del zumo de maguey en el 

comportamiento del mortero reparador de patologías estructurales, Huancayo-

Junín? 

1.2.2. Problemas específicos  

a. ¿Cómo varía el contendido de aire del mortero reparador con zumo de 

maguey? 

b. ¿De qué manera varía el tiempo de fraguado del mortero reparador con 

zumo de maguey? 

c. ¿De qué manera varía la resistencia a la compresión del mortero 

reparador con zumo de maguey en? 

d. ¿Cómo se modifica su resistencia a flexión del mortero con zumo de 

maguey? 
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1.3. Justificación 

1.3.1. Justificación práctica  

La incorporación del zumo de maguey como aditivo en la elaboración de un 

mortero reparador tiene como finalidad el aprovechamiento de este residuo 

orgánico incluyéndolo en el sector de la construcción.  

Concientizar a la población sobre el reciclaje de residuos orgánicos, para evitar 

las enfermedades provocadas por las bacterias que están presentes en la 

descomposición de estos desechos orgánicos del zumo de maguey en el 

proceso de destilación del tequila, el cual se considerada como aditivo orgánico 

para la elaboración de morteros reparadores. 

1.3.2. Justificación metodológica  

Conocer el comportamiento del mortero reparador al ser incorporado el zumo de 

maguey como aditivo, el cual se examinará a través de los ensayos 

correspondientes a morteros según la Norma Técnica Peruana y el ASTM. 

1.3.3. Justificación ambiental 

Disminuir el grado de contaminación por los desechos orgánicos producidos por 

el maguey, ya que en su gran mayoría son evacuados en los ríos y en el suelo. 

1.4. Delimitación del problema 

1.4.1. Delimitación espacial 

El desarrollo de esta investigación se realizó en el laboratorio de concreto, 

asfalto, hidráulica y suelos “GEO TEST V.SAC” ubicado en el distrito de Chilca, 

provincia de Huancayo, región Junín. 

1.4.2. Delimitación temporal 

La presente investigación se desarrolló entre los meses de abril y setiembre del 

año 2022, el cual se realizó los ensayos y procesamiento de los datos obtenidos 

en el laboratorio, realizando una base de datos para su análisis de acuerdo a los 

parámetros de diseño y según los parámetros establecidos en la Norma Técnica 

Peruana. 
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1.5. Limitaciones 

No se cuenta con plantas de reciclaje del zumo de maguey del proceso de 

destilado para la elaboración del tequila, por lo que se recolecto este residuo de 

las mismas haciendas que se dedican a la producción del tequila, uno de estos 

se ubica en el departamento de Junín, provincia de Jauja y distrito de Sincos. 

1.6. Objetivos 

1.6.1. Objetivo general 

Determinar en qué medida favorece la incorporación del zumo de maguey en el 

comportamiento del mortero reparador de patologías estructurales, Huancayo-

Junín. 

1.6.2. Objetivos específicos  

a. Determinar la variación del contenido de aire del mortero reparador con 

zumo de maguey. 

b. Determinar la variación del tiempo de fraguado del mortero reparador con 

zumo de maguey. 

c. Determinar de qué manera varía la resistencia a la compresión del 

mortero reparador con zumo de maguey. 

d. Determinar cómo se modifica la resistencia a flexión del mortero reparador 

con zumo de maguey. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

Pico (2020), realizo la investigación: “Correlación entre las propiedades físico-

mecánicas del mortero de cemento portland y el mortero de cal estabilizado con 

almidón de arroz”, tesis para optar el título profesional de Ingeniero Civil de la 

Universidad Técnica de Ambato, Ecuador. El objetivo general fue determinar las 

correlaciones entre las propiedades físico-mecánicas del mortero de cemento 

Portland y el mortero de cal estabilizado con almidón de arroz, su metodología 

de investigación de nivel exploratorio y descriptivo, el autor concluye que a 

resistencia a compresión de un mortero con cal MNC 1:5 es de 10.03 kg/cm2, 

Mortero con almidón de arroz MCEA 1:5 su f´c es de 15.64 kg/cm2, con el 

mortero de cemento portland MCP 1:5 llega a una resistencia de 26.38 kg/cm2, 

el cual cumple los parámetros para un mortero de tipo O que es como mínimo 

su resistencia de 25 kg/cm2. 

La resistencia a compresión del mortero de cal MNC 1:2 es de 17.19 kg/cm2, el 

mortero con almidón de arroz MCEA 1:2 tiene 25.52 kg/cm2. La trabajabilidad 

que presentan los morteros con cal y almidón de arroz es muy buena, el mortero 

con cemento portland es de 4.4 cm, el mortero de cal MNC presenta un valor de 
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asentamiento de 3.3 cm, el mortero con almidón de arroz presenta 2.4 cm 

estando en el rango aceptable de 2 cm a 5 cm para morteros plásticos. 

Delgado (2013), realizo la investigación: “Desarrollo y caracterización de un 

mortero reparador”, tesis para optar el grado de maestro en Ciencias de la 

Universidad Autónoma de Querétaro, México. El objetivo elaborar un mortero – 

Reparar que sea capaz de remediar estructuras dañadas a través de una 

dosificación óptima, el autor concluye que este material funciona como un 

reparador de fallas estructurales actuando como sellador de grietas gracias a su 

trabajabilidad, sirve como impermeabilizante, su tiempo de fraguado de este 

mortero es de 45 minutos y a los 28 días presenta una resistencia a compresión 

de 1102.23 kg/cm2. 

Ochoa (2009), realizo la investigación:” Uso del licor de plantas agaváceas como 

aditivo en morteros y hormigones”, tesis para obtener el grado de Doctor por la 

Universidad Politécnica de Valencia, España. El objetivo general fue evaluar el 

jugo de fique como aditivo aireante en el concreto y su relación con algunos 

parámetros de durabilidad y resistencia, el autor concluye, cuanto menor es la 

incorporación del aditivo orgánico ejerce mayor cohesión en la mezcla, mientras 

se incrementa la dosis del aditivo orgánico se comporta como un plastificante, al 

realizar el tiempo de fraguado con el componente fique tiende a comportarse 

como un retardante a comparación del agave americano. 

El efecto del agave americano en el mortero fresco tiende a incrementar la 

plasticidad, disminuye el contenido de agua hasta un 12 %, aumenta los tiempos 

de fraguado, incrementa la resistencia a la absorción capilar, presenta una ligera 

disminución en su resistencia a la flexotracción, disminuye la resistencia a 

compresión, esto es ocasionado por la presencia de pequeñas burbujas en su 

interior. 

Porras y Guzmán (2020), realizaron la investigación: “Uso de materiales 

alternativos para mejorar la resistencia del mortero de pega de mampostería 

estructural (Fibra de Fique)”, tesis para optar el título profesional de Tecnólogo 

en Construcciones Arquitectónicas, Colombia. El objetivo general fue aumentar 

la resistencia del mortero de pega para mampostería mediante fibras naturales, 
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los autores concluyen que el mortero para asentar ladrillos al ser incorporada la 

fibra de fique en su elaboración pega más rápido, en su resistencia a compresión 

presenta mayor resistencia a comparación de otros materiales, es fácil trabajar 

con las fibras de fique se puede separar y cortar con mucha facilidad, ya que 

maniobrar con la cáscara del coco y la paja es más compleja, la mezcla con la 

fibra de fique se mantiene plástica y moldeable el cual genera mayor adherencia 

del mortero. 

2.1.2. Antecedentes nacionales 

Orbegoso y Quezada (2021), realizaron la investigación: “Análisis comparativo 

del uso de mortero tradicional y mortero predosificado para la reparación de 

patologías estructurales en la ciudad de Trujillo 2020”, tesis para optar el título 

profesional de Ingeniero Civil de la Universidad Privada del Norte, Perú. El 

objetivo general fue analizar qué tan beneficioso resulta el uso de morteros 

tradicionales en comparación con el uso de los morteros pre dosificado en la 

reparación de patologías estructurales, la metodología que presenta la 

investigación es de tipo básica, diseño no experimental, descriptivo, los autores 

concluyen que el mortero predosificado es mejor que un mortero tradicional, 

porque presenta mayor resistencia a la compresión de 108.09 MPa, 

permeabilidad de 9.13E-10 m/s y absorción de 0.01 kg/m2h1, cumpliendo con 

los parámetros establecidos en la norma europea UNE-EN 1504-3,en conclusión 

el mortero predosificado incrementa su resistencia en un 23.05%, disminuye su 

permeabilidad en un 6.87% y la absorción en un 45%, es accesible 

económicamente. 

Julca (2016), realizo la investigación: “Influencia de tres niveles de juego de 

agave americana (penca azul) sobre la resistencia a la compresión del concreto 

f´c=210 kg/cm2”, tesis para optar el título profesional de Ingeniero Civil de la 

Universidad Privada del Norte, Perú. El objetivo es determinara las 

características físico-mecánicas del concreto 210 kg/cm2 al adicionar el jugo de 

del agave americana, el autor concluye que la resistencia de la muestra patrón 

fue de 241.79 kg/cm2 a los 28 días de curado, pero al incorporar el jugo de agave 

americano el 1% en la dosificación del concreto llego a una resistencia de 319.24 

kg/cm2, para el 3% fue 349.78 kg/cm2 y con el 5% fue 295.24 kg/cm2, siendo un 
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incremento de sus resistencia a la compresión del concreto con los porcentajes 

de 1%,3% y 5% del jugo de agave con respecto a la muestra patrón es de 

32.02%, 44.70% y 22.10%. 

En conclusión, al incrementar la dosis del aditivo en 1% y 3% incrementa su 

resistencia mientras que al seguir incrementando la dosis en un 5% disminuye 

su resistencia. 

Fernández y Huarcaya (2019), realizo la investigación: “Influencia del Maguey 

en las propiedades del concreto y en el fisuramiento de losas aligeradas en 

Huancayo”, tesis para optar el título profesional de Ingeniero Civil de la 

Universidad Peruana Los Andes, Perú. El objetivo general fue evaluar la relación 

del maguey en las propiedades de concreto y en el fisuramiento de losas 

aligeradas en Huancayo, la metodología de investigación fue científica, el tipo de 

investigación aplicada, nivel descriptivo y explicativo, de diseño experimental, los 

autores concluyeron que el uso del jugo y la fibra de maguey mejoran las 

propiedades del concreto en estado endurecido y fresco, disminuye el 

fisuramiento de las losas aligerados, para incrementar al trabajabilidad concreto 

fresco mediante la incorporación de aire  y la resistencia a compresión es 

utilizando el 5% del jugo de maguey, si se desea incrementar la resistencia a 

flexión es con el 1.5% de fibras de maguey, el tempo de fraguado del concreto 

se incrementa al seguir adicionando las fibras de maguey, pero en el 

asentamiento se reduce. 

Ramos (2020), realizo la investigación: “Influencia de las cenizas del bagazo de 

caña de azúcar y cáscara de arroz en la resistencia a la compresión del mortero 

modificado”, tesis para optar el título profesional de Ingeniero Civil de la 

Universidad César Vallejo, Perú. El objetivo general es determinar la influencia 

de las cenizas del bagazo de caña y cáscaras de arroz en la resistencia a la 

compresión del mortero modificado, la metodología empleada fue del tipo 

aplicada, diseño experimental puro, nivel explicativa, el autor concluye que el 

diseño del mortero experimental se calcula según la cantidad de cemento para 

determinar la cantidad de cemento que se adicionara la ceniza vegetal, la 

resistencia a compresión del mortero de la muestra patrón fue 182.36 kg/cm2, 

con la adición del 2.5 % la ceniza de vegetales del bagazo de caña de azúcar y 
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cáscara de arroz para la elaboración del mortero presento una resistencia a la 

compresión de CBCA=185.09 kg/cm2 y CCA=185.82 kg/cm2, con el 5% fue 

CBCA=186.00kg/cm2 CCA=187.36 kg/cm2, con el 7.5% fue CBCA=187.36 

kg/cm2 y CCA=188.86 kg/cm2, con el 10% fue CBCA=188.29 kg/cm2 y CCA= 

188.88 kg/cm2 y con el 15% fue CBCA=181.50 kg/cm2 y CCA=181.23 kg/cm2. 

Dávila y Mendoza (2020), realizo la investigación: “Análisis de trabajos previos 

en la elaboración de mortero reemplazando el agregado fino por concha de 

abanico triturado para tarrajeo. Piura.2020”, tesis para optar el título profesional 

de Ingeniero Civil de la Universidad César Vallejo, Perú. El objetivo general fue 

analizar los resultados delos trabajos previos en la elaboración de mortero 

reemplazando el agregado fino por concha de abanico triturado para tarrajeo, la 

metodología utilizada fue del tipo básica, diseño no experimental, el autor 

concluye que el análisis de los agregados a emplear para la elaboración del 

mortero patrón no cumplían con las especificaciones técnicas peruanas, por lo 

que se tamizo el material por las mallas N°4 y N°200, cumpliendo exitosamente 

los parámetros de la NTP 400.011.  

Las características de la concha de abanico triturado en forma de agregado fino 

se tamizo por el tamiz N°4 hasta la N°200 para cumplir con los parámetros 

establecidos en las normas peruanas para los agregados del mortero y concreto, 

se identificó la parte química de la concha de abanico que tiene oxido de calcio, 

oxido de silicio, oxido de aluminio y oxido de fierro, siendo compuestos 

cementantes, los porcentajes de 5% y 20% fueron los que presentaron mejores 

resultados en su resistencia máxima a los 28 días de curado llegando a 330 

kg/cm2 a 350 kg/cm2. 

2.2. Marco conceptual 

2.2.1. Maguey  

Es también conocido como agave americana, pero esta planta es de origen 

mexicano, crecen en las montañas, acantilados, zonas costeras, mayormente 

están ubicados en 1000 o 2000 msnm, los beneficios que se encuentra en su 

interior de esta planta se encuentra una savia de sabor dulce, el cual sirve para 

la elaboración de las bebidas alcohólicas como el tequila. 
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Figura N° 1: Planta de maguey 

 

Fuente: INKANAL (2015) 

2.2.1.1. Usos del maguey 

Según torres (2015) menciona sus usos principales del maguey: 

❖ Fibras textiles: Esta planta se viene empleando desde la época 

prehispánica sonde se utilizaba para confeccionar vestimentas, ya que de 

las hojas se obtiene las fibras para formar los hilos para el tejido. 

❖ Azúcar: Se emplea el extracto del agave para la elaboración del azúcar, 

es rico en calcio, hierro, magnesio, potasio y etc. 

❖ Bebidas alcohólicas: Para obtener el jugo de maguey se extrae del 

corazón de la planta el cual se raspa con mucho cuidado para que salga 

el jugo cristalino que es viscoso, es duce y denso, se deja reposando para 

la fermentación, el cual se obtiene las bebidas como el pulque y el tequila. 

2.2.1.2. Composición de la planta de maguey 

Su jugo de esta planta de maguey presenta una densidad de 1.02 kg/L y su pH 

varía de 4 a 5, presenta en su interior 85% de humedad, 6% de celulosa, 8% de 

materia orgánica, sacarosa proteínas, nitrógeno, fósforo, calcio, potasio, 

saponinas y 1% de minerales. (Ballester, 1977) 

Según Pasquel (1999, Pag.126), menciona que los aditivos naturales que forman 

burbujas de aire incorporados en el concreto tienden a comportarse como un 

incorporador de aire, siendo en la presente investigación el zumo de maguey 
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residual del proceso de destilación para la elaboración del tequila tiende a 

presentar una fermentación generando una ligera espuma, también se menciona 

en dicha fuente que al contener sacarosa y celulosa en la composición del 

componente tiende a comportarse el concreto como un retardante según los 

porcentajes referencial que se adiciona en función a la cantidad del cemento, 

que el primero es de 0.10% y el otro menor al 0.25%. 

Tabla N° 1: Taxonomía de la planta maguey 

Reino Plantae 

División Magnoliophyta 

Clase Liliopsida 

Subclase Liliidae 

Orden Asparagales 

Familia Asparagaceae 

Subfamilia Agavoideae 

Género Agave L. 1753 

Fuente: Vásquez (2019) 

2.2.2. Mortero  

Es considerado como un material aglutinante, está compuesto por arena, agua, 

cemento y esporádicamente el uso de aditivos, sus propiedades químicas, 

físicas y mecánicas en estado endurecido son similares a los del concreto, el uso 

de este mortero generalmente se utiliza para pegar los ladrillos y tarrajeo para la 

construcción de muros. (Sánchez, 2001, pag. 303) 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (2016, pag.534), define al 

mortero como la composición de aglomerantes y agregado fino, donde se añade 

cierta cantidad de agua para que la mezcla sea trabajable. 

2.2.2.1. Componentes del mortero 

A. Cemento 

Es un material con propiedades adhesivas el cual tienen la capacidad de 

aglutinar fragmentos minerales para hacerlo compacto, el cual en este proceso 

presenta as propiedades de fraguado y endurecer, se fabrica a partir de 

materiales calcáreos como la caliza, alúmina y sílice, el cual se encuentran en 

forma de arcilla natural, es esencial identificar el uso que se le dará al cemento 
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para garantizar su durabilidad ante los agentes agresivos al que será expuesto 

al ser empleado. (Sánchez, 2001, pag. 27) 

B. Agregado fino 

Son llamados arenas el cual tienen una resistencia propia para no perjudicar las 

propiedades y características del mortero, generan mayor adherencia con la 

pasta de cemento y agua. (Chinchón, 2019) 

Los parámetros que debe cumplir este agregado fino para mortero se especifican 

en la NTP 400.011 y NTP 400.037. 

Tabla N° 2: Tamices para el análisis granulométrico del agregado fino 

Descripción Tamices normalizados 

Agregado Fino 

4.75 mm (N°4) 

2.36 mm (N°8) 

1.18 mm (N°16) 

600 um (N°30) 

300 um (N°50) 

150 um (N°100) 
 

Fuente: NTP 400.011 (2008) 

Tabla N° 3: Requerimientos para análisis granulométrico del agrego fino 

Tamices normalizados Porcentaje que pasa 

4.75 mm (N°4) 100 

2.36 mm (N°8) 95 a 100 

1.18 mm (N°16) 70 a 100 

600 um (N°30) 40 a 75 

300 um (N°50) 10 a 35 

150 um (N°100) 2 a 15 

75 um (N°200) 0 a 2 
 

Fuente: RNE E.070 (2016) 

El módulo de fineza no debe ser menor de 1.6 y tampoco mayor a 2.5, el 

agregado fino no debe tener más del 50% que pase por algún tamiz. (RNE E. 

070, 2016, pag. 534) 

 
𝑀𝐹 =

∑ %𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜(3",1 1/2",3/4",3/8", 𝑁°4, 𝑁°8, 𝑁°16, 𝑁°30, 𝑁°50 𝑦 𝑁°100

100
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El agregado fino debe estar libre de impurezas orgánicas el cual se determina el 

ensayo con la NTP 400.024. 

C. Agua  

El agua es esencial para la elaboración del mortero, ya que con esto se prepara 

la mezcla y sirve para realizar el curado, debe estar libre de ácidos, álcalis, sales 

y cualquier sustancia perjudicial. (RNE E. 070, 2016,pag.534) 

D. Aditivos para reforzar el mortero 

Según Sika (2014) se presenta los siguientes aditivos de forma genérica: 

❖ Plastificantes: Reduce la cantidad de agua de diseño y obtener una 

consistencia adecuada de la mezcla. 

❖ Retardantes: Retarda el proceso de fraguado de la mezcla. 

❖ Acelerantes: Acelera el proceso de fraguado de la mezcla y a una edad 

temprana presenta la resistencia de diseño e incluso le supera. 

❖ Superplastificante: Reduce el agua entre un 15% hasta un 25% para 

obtener una mezcla consistente. 

❖ Incorporador de aire: Incrementa la consistencia de la mezcla. 

2.2.2.2. Dosificación del mortero 

Según Gutiérrez (2003) presenta los pasos a seguir para diseñar un mortero: 

a. Cantidad de cemento 

Se debe contar con la resistencia a compresión a los 28 días de curado y el 

módulo de finura de la arena, se proyecta en la Figura N°2 y se obtiene la 

cantidad de cemente para la dosificación del mortero.  

Según la norma europea UNE-EN 1504-3 para la resistencia de un mortero 

estructural debe ser ≥25 MPa y ≥45 MPa, para los no estructurales se encuentra 

≥15MPa y ≥ 10 MPa. 

b. Contenido de agua 

Para determinar la cantidad de agua se obtiene a base de los datos de 

resistencia a compresión a los 28 días, el cual se proyecta en la Figura N°3 y se 
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obtiene la relación de agua y cemento, pero como ya conocemos la cantidad de 

cemento despejamos y obtenemos la cantidad de agua. 

c. Cantidad de arena 

Para determinar la cantidad de arena se resta 1 m3 de mortero con el volumen 

de la pasta (Volumen del cemento, volumen del agua y el aire incluido). 

Vol. Arena= 1 - (Vol. Cemento + Vol. Agua + Vol. Aire) 

Para determina la masa de la arena se multiplica el volumen de la arena por la 

densidad de la arena y se obtiene la cantidad en masa. 

Figura N° 2: Determinación del contenido de cemento de un mortero de 
consistencia plástica 

 

Fuente: Gutiérrez (2003) 
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Figura N° 3: Determinación de la relación de agua con el cemento para el 
mortero 

 

Fuente: Gutiérrez (2003) 

2.2.2.3. Propiedades físico y mecánicas del mortero 

Según Chinchón (2019) presenta las siguientes propiedades del mortero: 

❖ Trabajabilidad: Es el grado de manipulación de la mezcla de mortero, el 

cual se mide si la mezcla está seca, plástica y fluida, el cual depende la 

proporción de la arena y cemento, módulo de finura del agregado, el 

ensayo de fluidez se detalla en la ASTM C230-03 y NTP 334.057, el cual 

emplea la meza de flujo. 
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Figura N° 4: Mesa de flujo para determinar la consistencia del mortero 

 

Fuente: ASTM C230-03 (2014) 

Tabla N° 4: Fluidez del mortero para diversos tipos de estructura y condiciones 
de colocación 

Consistencia 
Fluidez 

% 

Condición 
de 

colocación 

Ejemplo de tipos de 
estructura 

Ejemplo de 
sistema de 
colocación 

Dura (Seca) 80-100 
Secciones 
sujetas a 
vibración 

Reparaciones, 
recubrimientos de túneles, 

galerías, pantallas de 
cimentación, pisos. 

Proyección 
neumática con 
vibradores de 

formaleta 

Media 
(plástica) 

100-120 Sin vibración 
Pega de mampostería, 
baldosines, pañetes y 

revestimientos. 

Manual con 
plas y palustres 

Fluida 
(Húmeda) 

120-150 Sin vibración 

Pañetes, rellenos de 
mampostería estructural, 
morteros autonivelantes 

para pisos. 

Manual, 
bombeo, 

inyección. 

Fuente: Gutiérrez (2003) 

❖ Contenido de aire: Determina la capacidad del mortero para generar 

burbujas de aire en su interior de la mezcla en estado fresco. El proceso 

del ensayo se desarrolla en la NTP 339.083 y ASTM C231. 

❖ Tiempo de fraguado: Es el proceso de endurecimiento de la mezcla de 

mortero, provocado por la desecación y recristalización de los hidróxidos 

metálicos a causa de la reacción del cemento con el agua, el ensayo se 

detalla en la NTP 339.082 y ASTMC 403. 

❖ Resistencia a la compresión del mortero: Es la determinación de la 

rotura de especímenes de 50 mm x 50 mm x 50 mm el cual está diseñado 

para soportar cargas altas máximas de resistencia a la compresión. 
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Tabla N° 5: Tolerancias para el ensayo de resistencia a la compresión del 
mortero 

Edad de ensayo Tolerancia permisible 

24 h ± ½ hora 

3 d ± 1 hora 

7 d ± 3 horas 

28 d ± 12 horas 

Fuente: NTP 334.051 (2006)  

Tabla N° 6: Cantidad de materiales para un mortero  

Materiales 
Número de especímenes 

6 especímenes 9 especímenes 

Cemento (g) 500 g 740 g 

Arena (g) 1375 g 2035 g 

Agua 

Pórtland (0.485) 242 ml 359 ml 

Pórtland con aire incorporado (0.460) 230 ml 340 ml 

Otros (para flujo de 110±5) ……  

Fuente: NTP 334.051 (2006) 

Figura N° 5: Ensayo de resistencia a la compresión del mortero 

 

Fuente: ASTM C 109 (2008) 

❖ Resistencia a flexión del mortero: Se coloca el espécimen de las 

siguientes dimensiones de 40 x 40 160 mm en los moldes diseñados 

exclusivamente para este ensayo a flexión, el cual se aplica la carga 

centrada a una velocidad de 50 N/s sobre el molde inferior que esta con 

sus dos apoyos con una luz de 100 mm el cual se obtiene le módulo de 

rotura a flexión. 
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Figura N° 6: Ensayo de resistencia a flexión del mortero 

 

Fuente: ASTM C348 (2014) 

❖ Adherencia: Es la resistencia a tracción de la unión entre el mortero y un 

soporte definido el cual determina el arrancamiento directo a la superficie 

del mortero, es importante este ensayo si el mortero está diseñado para 

revoques y morteros de albañilería. 

Figura N° 7: Ensayo de adherencia de morteros 

 

Fuente: UNE-EN (2015) 

2.2.3. Patologías estructurales 

Es el comportamiento de las estructuras al evidenciar fallas en su interior y 

exterior, el cual se busca diagnosticar cuales fueron las causas que provoco este 

daño y proponer alternativas de solución. Daños más comunes son los 

desprendimientos del tarrajeo, fisuración de espesor de 0.1 mm hasta 0.4 mm 

provoca el pase del agua generando corrosión de la estructura, grietas de 0.4mm 

hasta 1 mm de separación se debe hacer una rehabilitación, fracturas 1 mm 

hasta 5 mm se genera la demolición del elemento estructural. (Arrieta, 2016) 
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2.2.3.1. Reparaciones estructurales con mortero 

según el Instituto del Cemento y del Hormigón de Chile (2010) presenta los 

morteros reparadores: 

❖ Reparaciones superficiales  

Se emplea en fallas de espero de 0 a 5 cm el cual afecta el recubrimiento 

de la estructura, el procedimiento se da inicio definiendo los bordes 

afectados, se pica todo el concreto dañado procurando en obtener una 

forma geométrica regular, limpiara con agua, preparar el mortero de 1:3 con 

arena gruesa de tamaño máximo de 5 mm, el espesor de rellenar debe ser 

de 1/3, el mortero debe ser trabajable, se aplica de forma manual y se 

realiza el curado por 7 días. 

Figura N° 8: Mortero reparador estructural 

 

Fuente: ICH (2010) 

❖ Reparaciones profundas 

Se emplea solo morteros fluidos (grouting) para juntas estrechas, se 

compacta con varillas, se emplea un molde para vaciar el mortero 

predosificado. 
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2.3. Definición de términos  

➢ Arena: En el sector de la construcción es considerado como agregado 

fino que se emplea para la elaboración del concreto y mortero, se 

componen de partículas pequeñas y finas. (NTP 400.011, 2008) 
 

➢ Aditivo: Es uno más de los componentes para obtener el concreto, el cual 

se adiciona en el mezclado en pequeñas cantidades como de un 0.1% y 

5% de acuerdo a sus características del aditivo, teniendo como objetivo 

modificar algunas propiedades en estado freso de forma controlada. 

(SIKA, 2021) 

 

➢ Consistencia del mortero: Es el grado de manejabilidad o trabajabilidad 

de la mezcla, depende de la cantidad de agua que se adicionara en la 

dosificación, la granulometría de los agregados finos, el uso de aditivos y 

la absorción del agua. (NTG 41011, 2013) 
 

➢ Resistencia: Es la capacidad de un elemento de poder soportar 

presiones y fuerzas sin que se altere, no sufra deterioros y no se produce 

deformaciones. (Cervera, y otros, 2015) 
 

 

➢ Cohesión: Es el efecto de adherencia, es decir que es una fuerza de 

atracción entre una partícula a otro adyacente en un mismo cuerpo similar. 

(Alegsa, 2018) 

➢ Patologías estructurales: Son daños ocasionados por alguna 

sobrecarga en la infraestructura, también a causa de las fuerzas externas 

o internas que generan fallas estructurales el cual se presentan en forma 

de fisuras, grietas, etc. (DA VINCI, 2020) 
 

 

➢ Grietas: Es la abertura alargada que se genera en un cuerpo solido a 

causa de la separación de estos dos materiales. (Pérez, y otros, 2014) 

2.4. Hipótesis  

2.4.1. Hipótesis general 

La incorporación del zumo de maguey mejora el comportamiento del mortero 

reparador de patologías estructurales, Huancayo-Junín. 
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2.4.2. Hipótesis específicas  

a. La incorporación del zumo de maguey incrementa el contenido de aire del 

mortero reparador. 

b. La incorporación del zumo de maguey acelera el tiempo de fraguado del 

mortero reparador. 

c. La incorporación del zumo de maguey incrementa la resistencia a 

compresión del mortero reparador. 

d. La incorporación del zumo de maguey incrementa la resistencia a flexión 

del mortero reparador. 

2.5. Variables  

2.5.1. Definición conceptual de la variable 

A. Variable independiente (X):  

Zumo  de maguey : Se extrae  el jugo  del  agave  para  su proceso  de 

elaboración del tequila el cual se deja fermentando y destilación. (Pérez, 

Rodríguez, Arellano, Camacho y  Prado, 2015)  

 

B. Variable dependiente (Y): 

Comportamiento del mortero reparador: Esta diferenciada por su 

estado fresco y endurecido, donde le primero es el mezclado y amasado 

del mortero y conocer su consistencia, pasando a la fase de fraguado que 

es proceso de endurecimiento de la mezcla para luego someterle a cargas 

y conocer su resistencia de este mortero. (Chinchón, 2019) 

2.5.2. Definición operacional de la variable 

a. Variable independiente (X): Zumo de maguey: Se medirá de la 

siguiente manera: 

- Dosis para la elaboración del mortero 

- Densidad del zumo de maguey 

b. Variable dependiente (Y): Comportamiento físico y mecánico del 

mortero reparador: Se operacionalizará mediante sus propiedades: 

- Contenido de aire en la mezcla del mortero 

- Tiempo de fraguado del mortero 
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- Resistencia a la compresión del mortero 

- Resistencia a flexión del mortero 

2.5.3. Operacionalización de la variable 

Tabla N° 7: Cuadro operacionalización de variables 

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

Variable 

Independiente 

Zumo de 

Maguey 

Dosificación 
Cantidad del 

componente  
Porcentaje  

Densidad 
Método 

volumétrico  
Medición en g/ml  

Variable 

dependiente 

Comportamiento 

del mortero 

reparador 

Contenido de aire 

del mortero 

reparador 

Método “B” por 

medio de la olla 

Washington 

Medición en 

porcentaje 

Tiempo de 

fraguado del 

mortero reparador 

Resistencia a la 

penetración  

Medición en minutos 

o hora 

Resistencia a 

compresión del 

mortero reparador 

Someter a cargas 

que se distribuye 

en su área 

Medición en kg/cm2 

Resistencia a 

flexión del 

mortero reparador 

Aplicación de dos 

cargas puntuales 

en el espécimen 

Medición en kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1. Método de investigación  

La investigación presenta una metodología científica, ya que analiza los datos 

obtenidos en los ensayos correspondientes al mortero, el cual se evalúa con los 

parámetros establecidos en las normas peruanas y americanas. 

3.2. Tipo de investigación 

El tipo de investigación es aplicada, porque se tiene como propósito de producir 

un mortero a base de un aditivo orgánico que es el zumo de maguey reciclado, 

se aplicó el método ACI para el diseño del mortero.  

3.3. Nivel de investigación 

El nivel de instigación fue explicativo, ya que se pretende conocer el efecto del 

zumo de maguey reciclado en el comportamiento físico y mecánico del mortero 

para realizar reparaciones de diversas patologías estructurales. 

3.4. Diseño de investigación 

El diseño de investigación fue experimental ya que se cuenta con una variable 

independiente el cual se puede manipular, en este caso es el zumo de maguey 

el cual se incluirá en porcentajes de 2%,4% y 6% en la elaboración del mortero, 

por lo que se someterá a ensayos para conocer su comportamiento.  
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3.5. Población y muestra  

3.5.1. Población  

La población está comprendida por el diseño de un mortero reparador de 

patologías estructurales de resistencia 265 kg/cm2, está compuesta por 08 

muestras para el ensayo de contenido de aire, 08 muestras para tiempo de 

fraguado del mortero, 72 especímenes para resistencia a compresión del 

mortero y 36 especímenes para resistencia a flexión del mortero reparador. 

3.5.2. Muestra  

Se especifica la cantidad de muestras que se requiere para la investigación 

incluyendo la muestra patrón y los porcentajes de zumo de maguey que se 

incorporaron al mortero y son los siguientes: 

Tabla N° 8: Cantidad de muestras para la investigación 

Descripción de los 

ensayos 

Muestra 

patrón 

Mortero con el zumo de maguey 

2% 4% 6% 

Contenido de aire en 

el mortero reparador 
1 ensayo 1 ensayo 1 ensayo 1 ensayo 

Tiempo de fraguado 

del mortero reparador 
1 ensayo 1 ensayo 1 ensayo 1 ensayo 

Para los 7, 14 y 28 días de curado de los cubos de mortero 

Resistencia a 

compresión del 

mortero reparador 

18 cubitos 18 cubitos 18 cubitos 18 cubitos 

Resistencia a flexión 

del mortero reparador 

09 

especímenes 

09 

especímenes 

09 

especímenes 

09 

especímenes 

 

Fuente: Elaboración propia 

3.6. Técnicas e instrumentos de recopilación de datos 

Se realizó  la presente  investigación  mediante  los ensayos  en el laboratorio  “

Geo Test” por medio de la observación de su comportamiento al ser sometidos 

en los equipos correspondientes en estado fresco y endurecido  del mortero, el 

cual se anotó en los formatos de recopilación de datos. 
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Para la validez de los instrumentos de investigación se analizaron de forma 

cualitativa, teniendo como resultado muy válido. 

Tabla N° 9: Rangos y magnitudes de validez 

0.53 a menos Validez nula 

0.54 a 0.59 Validez baja 

0.60 a 0.65 Valida 

0.66 a 0.71 Muy valida 

0.72 a 0.99 Excelente validez 

1.0 Validez perfecta 
 

Fuente: Espinoza (2010) 

3.7. Procesamiento de la información 

Los resultados obtenidos en el laboratorio “Geo Test”, se procesaron con el 

programa MS Excel”. 

3.8. Técnicas y análisis de datos 

Se organizaron los resultados obtenidos por medio de diagramas de barras por 

el agrupamiento de los datos en el Excel, la prueba de hipótesis analizo si estos 

resultados cumplen con los parámetros establecidos.  
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1. Proceso de reciclaje del zumo de maguey   

El material a reciclar pertenece a los residuos líquidos del aguamiel en el proceso 

de destilado extraído de la planta maguey para la elaboración de licores, 

obtenido residuos líquidos, siendo desechados en los suelos, generando una 

contaminación del ambiente por tal motivo se incorporó este residuo como aditivo 

natural en la elaboración de morteros reparadores, en esta ocasión se realizó el 

estudio en la finca de la provincia de Jauja, distrito Sincos. 

Figura N° 9: Proceso de obtención del aguamiel de la planta de maguey 

  

Proceso de castración de la planta de 
Maguey (Picar el corazón). 

Raspado del corazón del Maguey para 
que se almacene el aguamiel. 
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Producción del aguamiel de 5 litros al 
día durante 3- 6 meses 

Extracción del aguamiel para la 
elaboración del tequila. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura N° 10: Proceso de destilado del zumo de maguey 

  

Fermentación del aguamiel 
Elaboración del destilado del 

aguamiel fermentada 

  

Residuos del primer, segundo y tercer 
destilado. 

Extracción de los residuos líquidos 
del proceso de destilado. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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4.2. Características de los materiales para mortero 

A. Cemento: Se empleo el cemento Andino portland tipo I, presentando un peso 

específico de 3.15 kg/cm3, un peso unitario suelto de 1200 kg/cm3. 

B. Agua potable: Se empleo el agua de las instalaciones del laboratorio ubicado 

en el distrito de Chilca. 

C. Aditivo natural: Se obtuvo su densidad del residuo del zumo de maguey de 

1.00 g/ml. 

Figura N° 11: Ensayo de densidad volumétrica del zumo de Maguey 

 

Fuente: Elaboración propia 

D. Arena: Las características de la arena se obtuvieron mediante los siguientes 

ensayos: 

D.1. Análisis granulométrico de la arena 

Se realizo este ensayo aplicando la NTP 400.012, consiste en extraer la cantidad 

representativa mínima para iniciar con el tamizaje previo secado. 

Tabla N° 10: Cantidad mínima de la muestra de la arena para el ensayo de 
granulometría  

Tamaño máximo nominal 

(mm) 

Cantidad de la muestra a 

ensayar como mínimo 

N°4 (4.76 mm) 300 g 
 

Fuente: NTP 400.012 (2018) 
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Figura N° 12: Ensayo de análisis granulométrico de la arena 

 

Fuente: Elaboración propia 

La norma que establece los parámetros de la arena para la elaboración de los 

morteros es la NTP 399.607, presentando los porcentajes de la gradación 

superior e inferior. 

Tabla N° 11: Resultados de la granulometría de la arena 

Tamiz 

N° 

Abertura 

(mm) 

Peso 

retenido 

(g) 

Retenido 

(%) 

Retenido 

acumulado 

(%) 

Pasante 

acumulado 

(%) 

NTP 

399.607 

3/8" 9.525 0.0 0.0 0.0 100.0 100 - 100 

# 4 4.760 0.0 0.0 0.0 100.0 100 - 100 

# 8 2.360 48.0 3.2 3.2 96.8 95 - 100 

# 16 1.180 133.0 8.9 12.1 87.9 70 - 100 

# 30 0.600 364.0 24.3 36.3 63.7 40 - 75 

# 50 0.300 720.0 48.0 84.3 15.7 10 - 35 

# 100 0.150 170.8 11.4 95.7 4.3 2 - 15 

# 200 0.075 50.2 3.3 99.1 0.9 0 - 5 

FONDO --------- 14.0 0.9 100.0 0.0 0 - 0 

TOTAL  1500.0 100 % 
Módulo 

fineza 
2.32  

 

Fuente: Elaboración propia 



45 
 

Gráfico N° 1: Curva granulométrica de la arena para morteros 

 

Fuente: Elaboración propia 

D.2. Peso específico y absorción de la arena 

Se emplea este método para calcular el volumen que ocupa el agredo fino en la 

mezcla por ser analizados en base al volumen, se obtiene la absorción al dejar 

el agregado sumergido en agua por 24 horas, este valor es usado para 

determinar el cambio de masa de dicho agregado al absorber el agua a través 

de sus poros, se puede encontrar el proceso de este ensayo en la NTP 400.022 

y en el MTC E 205. 

Figura N° 13: Ensayo del peso específico y absorción de la arena 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N° 12: Resultados del peso específico y absorción de la arena  

Descripción Resultado promedio 

Peso específico de Masa 2.57 g/cm3 

Absorción 2.61 % 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

D.3. Peso unitario de la arena 

Se determina este peso unitario mediante la relación de masa y volumen de la 

arena en estado seco y conocer el volumen que ocupara para el diseño de 

mezcla del mortero, el procedimiento se detalla en la NTP 400.017 y MTC E 203. 

Tabla N° 13: Peso unitario de la arena  

Descripción Resultado promedio 

Peso Unitario Suelto 1370.01 kg/m3 

Peso Unitario Compactado 1515.87 kg/m3 
 

Fuente: Elaboración propia 

Figura N° 14: Peso unitario de la arena 

 

Fuente: Elaboración propia 
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4.3. Diseño de mezcla del mortero reparador 

❖ Paso N°01: Determinar el contenido de cemento 

Según la NTP 334.051, especifica la relación de agua y cemento de 0.48 para 

un mortero, proyectando en la gráfica de la Figura N°03 se obtiene una 

resistencia de 265 kg/cm2 siendo una resistencia óptima para un mortero 

reparador sin aditivos, se procede a iniciar con una bolsa de cemento que 

contine 42.5 kg y el volumen del cemento dividido con su peso específico, 

siendo el dato fundamental para continuar con el siguiente paso. 

Para determinar la masa del cemento para un m3, mediante la multiplicación 

del % de vacíos por la masa de una bolsa de cemento entre el volumen de la 

pasta (V agua + V cemento). 

Formula del porcentaje de vacíos:  

 

❖ Paso N°02: Hallar el contenido de agua 

Se determina mediate la relación de A/C, siendo conocido el valor del 

cemento por m3, se remplaza obteniendo el peso y el volumen del agua a 

emplear en el diseño, corregida por el porcentaje de absorción del agregado. 

 

❖ Paso N°03: Calcular el contenido de arena 

Se obtiene por el peso unitario compactado de la arena seca, luego se realiza 

la corrección por humedad de dicho agregado. 

 

 

❖ Paso N°04: Cálculo del volumen de arena 

Se obtiene restando 1 m3 de mortero menos el volumen del cemento, agua y 

aire obtenido el volumen de la arena. 

 

 

%𝑉𝑎𝑐𝑖𝑜𝑠 = (1 −
𝑃𝑈𝐶 (𝐴𝑟𝑒𝑛𝑎)

𝑃𝐸𝑆𝑂 𝐸𝑆𝑃.  (𝐴𝑟𝑒𝑛𝑎)
) 

𝐴

𝐶
= 0.48 

𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 = 𝑃𝑈𝐶 × (1 − %𝐻) 

𝑉𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 = 1 − (𝑉𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 + 𝑉𝑎𝑔𝑢𝑎 + 𝑉𝑎𝑖𝑟𝑒 ) 
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Figura N° 15: Preparación de la mezcla de mortero con el zumo de maguey 

 

Fuente: Elaboración propia 

4.4. Dosificación del mortero con el aditivo natural 

Tabla N° 14: Cantidad de los componentes para 1 m3 de Mortero 

Componentes para 

el mortero 

Muestra 

convencional 

Muestra experimental con el zumo de 

maguey 

2% 4% 6% 

Cemento 510.41 kg 510.41 kg 510.41 kg 510.41 kg 

Arena 1522.69 kg 1522.69 kg 1522.69 kg 1522.69 kg 

Agua 280.23 L 280.23 L 280.23 L 280.23 L 

Zumo de Maguey -------- 10.21 L 20.42 L 30.62 L 
 

Fuente: Elaboración propia 
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4.5. Resultados del ensayo en estado fresco del mortero 

4.5.1. Temperatura del mortero 

El procedimiento de obtención de la temperatura del mortero se empleó la 

metodología de la NTP 339.184. 

Tabla N° 15: Resultado de la T° del mortero con el zumo de maguey 

Descripción de las 

muestras 

Cantidad de 

muestras ensayadas 

T° 

promedio 

del 

mortero 
M-1 M-2 

Muestra 

Convencional 
20.3 20.4 20.4 °C 

Muestra con el 2% de 

zumo de maguey 
25.0 24.0 24.5 °C 

Muestra con el 4% de 

zumo de maguey 
30.0 20.2 25.1 °C 

Muestra con el 6% de 

zumo de maguey 
24.1 24.3 24.2 °C 

 

Fuente: Elaboración propia 

Gráfico N° 2: Comportamiento de la T° del mortero con la adición del zumo de 
maguey 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura N° 16: Ensayo de la temperatura del mortero  

 

Fuente: Elaboración propia 

4.5.2. Consistencia del mortero 

Para el ensayo de consistencia del mortero se empleó la metodología de la NTP 

339.035, ya que el laboratorio no cuenta con la mesa de fluidez para morteros, 

pero lo que tomó como referencia de Pico Sánchez (2020) la designación de 

morteros con el cono de Abrams. 

Tabla N° 16: Mediciones de la consistencia de morteros 

Consistencia 
Fluidez del mortero Cono de 

Abrams (cm) mm % 

Seca 80 – 100 90 Menor de 2 

Plástica 100 – 120 110 Ente 2 y 5 

Fluida 120- 150 130 Mayor de 5 

 

Fuente: Pico (2020) 
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Tabla N° 17: Resultado de la consistencia del mortero con el zumo de maguey 

Descripción de las 
muestras 

Cantidad de muestras 
ensayadas 

Slump 
promedio 

del 
mortero 

M-1 M-2 M-3 

Muestra 
Convencional 

1 1/2 1 1/2 1 1/2 1 1/2 

Muestra con el 2% 
de zumo de maguey 

1 1/2 1 1/4 1 3/8 1 3/8 

Muestra con el 4% 
de zumo de maguey 

1 1/2 1 1/2 1 1/2 1 1/2 

Muestra con el 6% 
de zumo de maguey 

1 1/2 1 1/2 1 1/2 1 1/2 

 

Fuente: Elaboración propia 

Gráfico N° 3: Comportamiento de la consistencia del mortero con el zumo de 
maguey 

 

Fuente: Elaboración propia 

Se puede observar en el Gráfico N°03, la línea de tendencia ascendente y 

constante, siendo su consistencia plástica, pero al seguir incorporando el zumo 

de maguey se mantiene su plasticidad, siendo los valores de 1 ½” las muestra 

que se adicionó el zumo de maguey de un 4% y 6%, presentando igual 

consistencia que la muestra convencional. 

1 1/2

1 3/8

1 1/2 1 1/2
y = 0.0125x + 1.4375

1 1/4

1 1/2

1 3/4

Muestra Convencional Muestra con el 2% de

zumo de maguey

Muestra con el 4% de

zumo de maguey

Muestra con el 6% de

zumo de maguey
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Figura N° 17: Ensayo de consistencia del mortero 

 

Fuente: Elaboración propia 

4.5.3. Contenido de aire en el mortero 

La metodología que se empleo fue según las especificaciones la NTP 339.080 

Tipo B, consiste en realizar las mediciones con la olla Washington. 

Tabla N° 18: Resultado del porcentaje de aire en el mortero con el zumo de 
maguey 

Descripción de las 

muestras 

Cantidad de muestras 

ensayadas 

% de aire 

promedio 

en el 

mortero M-1 M-2 

Muestra Convencional 3.4 % 4.0 % 3.70 % 

Muestra con el 2% de 

zumo de maguey 
5.0 % 5.3 % 5.15 % 

Muestra con el 4% de 

zumo de maguey 
5.5 % 5.5 % 5.50 % 

Muestra con el 6% de 

zumo de maguey 
5.6 % 5.7 % 5.65 % 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico N° 4: Comportamiento del contendido de aire en el mortero con la 
adición del zumo de maguey 

 

Fuente: Elaboración propia 

En el Gráfico N°04 presenta una línea de tendencia ascendente es decir que al 

adicionar el zumo de maguey su porcentaje de aire se incrementa. 

Figura N° 18: Ensayo de contenido de aire del mortero  

 

Fuente: Elaboración propia 
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Comprobación del cumplimiento de la muestra de un mortero convencional con 

el parámetro de NTP 339.083. 

Tabla N° 19: Porcentaje de aire de la muestra patrón según los parámetros de 
NTP 339.083 

Contenido de aire en el mortero (%) 
Parámetros normativos NTP 

339.083 para concretos 

normales y morteros 

Mortero 

convencional 

Descripción 

Media 3.70 
Ho: M.C > 1% a 3% C. Aire 

N 2 

Desv.Estándar 0.42 
Hi: M.C < 1% a 3% C. Aire 

Confianza 0.95 

Sig. (Unilateral) 0.05 
Análisis de la hipótesis 

T teórico -6.31 

T Calculado 9.00 No se Rechaza Ho 
 

Fuente: Elaboración propia 

Siendo en la Tabla N°19, que la muestra convencional supera el porcentaje de 

aire de acuerdo a los parámetros de la norma. 

4.5.4. Exudación del mortero 

La metodología empleada para la obtención de este mortero reparador se aplicó 

la NTP 339.077 el método A, consisten realizar la compactación de la muestra 

mediante varillado y no sujeto a vibración. 

Tabla N° 20: Resultados de exudación del mortero con adición del zumo de 
maguey 

Descripción de las muestras 

Volumen de agua 

exudada por unidad 

de superficie 

Porcentaje de 

agua exudada 

acumulada 

Muestra Convencional 0.01 ml/cm2 0.27% 

Muestra con el 2% de zumo de maguey 0.03 ml/cm2 0.81% 

Muestra con el 4% de zumo de maguey 0.12 ml/cm2 2.92% 

Muestra con el 6% de zumo de maguey 0.10 ml/cm2 2.30% 
 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico N° 5: Comportamiento de la exudación del mortero con el zumo de 
maguey por unidad de áreas 

 

Fuente: Elaboración propia 

Gráfico N° 6: Comportamiento de la exudación del mortero con el zumo de 
maguey en porcentaje 

 

Fuente: Elaboración propia 

Según el grafico N° 05 y N°06 presenta una línea de tendencia descendente, es 

decir que al adicionar el sumo de maguey en el mortero reduce el volumen de 

agua exudada en la parte superficial.  
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Figura N° 19: Ensayo de exudación del mortero  

 

Fuente: Elaboración propia 

4.5.5. Tiempo de fraguado del mortero 

La metodología que se utilizó es por medio de la resistencia a la penetración 

según la NTP 339.082, siendo el ensayo en morteros reparadores. 

Tabla N° 21: Resultados del tiempo de fraguado del mortero con adición del 
zumo de maguey 

Descripción de las 

muestras 

Tiempo de fraguado 

inicial promedio 

Tiempo de fraguado 

final promedio 

minutos horas minutos horas 

Muestra Convencional 353.2 5.9 466.6 7.78 

Muestra con el 2% de 

zumo de maguey 
351.6 5.9 476.9 7.95 

Muestra con el 4% de 

zumo de maguey 
429.2 7.2 567.4 9.46 

Muestra con el 6% de 

zumo de maguey 
464.1 7.7 569.9 9.50 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico N° 7: Comportamiento del tiempo de fraguado del mortero con adición 
del zumo de maguey 

 

Fuente: Elaboración propia 

Se puede apreciar en el Gráfico N°07 el comportamiento del tiempo de frafuado 

del mortero siendo una línea de tendencia ascendente, siendo su significado que 

al incorporar el sumo de maguey tiende a retardar el tiempo de fraguado inicial y 

final del mortero. 

Figura N° 20: Ensayo de tiempo de fraguado del mortero 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Cumplimiento de la muestra convencional en el tiempo de fraguado del mortero 

según los parámetros designados en la NTP 339.082. 

Tabla N° 22: Comprobación del tiempo de fraguado del mortero patrón 

Tiempo de fraguado (min) 
Parámetros normativos NTP 

339.082 para concretos 

normales y morteros  

Mortero 

convencional 

Descripción F. Inicial 
F. 

Final 

Media 353.24 466.60 Ho: M.C > F.I de 210.5 min y 

F.F de 501 min N 2 2 

Desv. Estándar 2.88 5.94 Hi: M.C < F.I de 210.5 min y F.F 

de 501 min Confianza 0.95 0.95 

Sig. (Unilateral) 0.05 0.05 Análisis de la hipótesis 

T teórico -6.31 -6.31 F. Inicial No se Rechaza Ho 

T Calculado 69.97 -8.19 F. Final Se rechaza Ho 
 

Fuente: Elaboración propia 

Se puede observar en la tabla N° 22 que el tiempo de fraguado de la muestra 

convencional se encuentra dentro de los parámetros de la norma. 

4.6. Resultados del ensayo en estado endurecido del mortero 

4.6.1. Resistencia a compresión del mortero 

Gráfico N° 8: Resistencia a compresión a los 7 días de curado del mortero 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N° 23: Resultados de la R. Compresión del mortero a los 7 días  

Descripción 
de las 

muestras 

Código de 
la probeta 

Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
rotura 

Área 
(cm2) 

Carga 
(kg) 

Módulo 
de 

rotura 
(kg/cm2) 

Módulo de 
rotura 

promedio 
(kg/cm2) 

7 días de curado del mortero 

Muestra 
Convencional 

CV-01 18/05/2022 25/05/2022 26.2 2039.43 77.84 

88.47 

CV-02 18/05/2022 25/05/2022 26.54 2192.39 82.61 

CV-03 18/05/2022 25/05/2022 26.26 2477.91 94.36 

CV-04 18/05/2022 25/05/2022 26.2 2437.12 93.02 

CV-05 18/05/2022 25/05/2022 26.5 2498.3 94.28 

CV-06 18/05/2022 25/05/2022 26.21 2324.95 88.70 

Muestra con 
el 2% de 
zumo de 
maguey 

ZM 2%-01 19/05/2022 26/05/2022 25.2 2243.38 89.02 

96.85 

ZM 2%-02 19/05/2022 26/05/2022 25.66 2651.26 103.32 

ZM 2%-03 19/05/2022 26/05/2022 26.52 2579.88 97.28 

ZM 2%-04 19/05/2022 26/05/2022 26.52 2202.59 83.05 

ZM 2%-05 19/05/2022 26/05/2022 25.65 3028.56 118.07 

ZM 2%-06 19/05/2022 26/05/2022 26.52 2396.33 90.36 

Muestra con 
el 4% de 
zumo de 
maguey 

ZM 4%-01 21/05/2022 28/05/2022 25.45 2437.12 95.76 

101.98 

ZM 4%-02 21/05/2022 28/05/2022 24.87 2722.64 109.47 

ZM 4%-03 21/05/2022 28/05/2022 26.16 2590.08 99.01 

ZM 4%-04 21/05/2022 28/05/2022 26.15 2590.08 99.05 

ZM 4%-05 21/05/2022 28/05/2022 24.9 2732.84 109.75 

ZM 4%-06 21/05/2022 28/05/2022 26.21 2590.08 98.82 

Muestra con 
el 6% de 
zumo de 
maguey 

ZM 6%-01 26/05/2022 02/06/2022 25.15 2610.47 103.80 

102.07 

ZM 6%-02 26/05/2022 02/06/2022 25.05 2641.06 105.43 

ZM 6%-03 26/05/2022 02/06/2022 25.27 2743.04 108.55 

ZM 6%-04 26/05/2022 02/06/2022 25.27 2386.14 94.43 

ZM 6%-05 26/05/2022 02/06/2022 25.05 2539.09 101.36 

ZM 6%-06 26/05/2022 02/06/2022 25.27 2498.3 98.86 

Fuente: Elaboración propia 

Gráfico N° 9: Resistencia a compresión a los 14 días de curado del mortero 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N° 24: Resultados de la R. Compresión del mortero a los 14 días  

Descripción 
de las 

muestras 

Código 
de la 

probeta 

Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
rotura 

Área 
(cm2) 

Carga 
(kg) 

Módulo 
de 

rotura 
(kg/cm2) 

Módulo 
de rotura 
promedio 
(kg/cm2) 

14 días de curado del mortero 

Muestra 
Convencional 

CV-07 18/05/2022 01/06/2022 26.25 5251.54 200.06 

198.28 

CV-08 18/05/2022 01/06/2022 26.156 5108.78 195.32 

CV-09 18/05/2022 01/06/2022 25.901 5190.36 200.39 

CV-10 18/05/2022 01/06/2022 26.2 5220.95 199.27 

CV-11 18/05/2022 01/06/2022 26.242 5241.34 199.73 

CV-12 18/05/2022 01/06/2022 26.2614 5118.98 194.92 

Muestra con 
el 2% de 
zumo de 
maguey 

ZM 2%-07 19/05/2022 02/06/2022 26 5261.74 202.37 

209.59 

ZM 2%-08 19/05/2022 02/06/2022 25.6 5781.79 225.85 

ZM 2%-09 19/05/2022 02/06/2022 26.3682 4996.61 189.49 

ZM 2%-10 19/05/2022 02/06/2022 25.6 5271.93 205.93 

ZM 2%-11 19/05/2022 02/06/2022 25.68 5282.13 205.69 

ZM 2%-12 19/05/2022 02/06/2022 26.3682 6016.33 228.17 

Muestra con 
el 4% de 
zumo de 
maguey 

ZM 4%-07 21/05/2022 04/06/2022 26.19 5700.21 217.65 

218.12 

ZM 4%-08 21/05/2022 04/06/2022 26 5108.78 196.49 

ZM 4%-09 21/05/2022 04/06/2022 26.2 5465.68 208.61 

ZM 4%-10 21/05/2022 04/06/2022 26.24 5679.82 216.46 

ZM 4%-11 21/05/2022 04/06/2022 26.02 6097.9 234.35 

ZM 4%-12 21/05/2022 04/06/2022 26.19 6159.09 235.17 

Muestra con 
el 6% de 
zumo de 
maguey 

ZM 6%-07 26/05/2022 09/06/2022 27.404 5924.55 216.19 

218.60 

ZM 6%-08 26/05/2022 09/06/2022 25.76 5567.65 216.14 

ZM 6%-09 26/05/2022 09/06/2022 25.755 5781.79 224.49 

ZM 6%-10 26/05/2022 09/06/2022 26.365 5914.35 224.33 

ZM 6%-11 26/05/2022 09/06/2022 25.755 5547.26 215.39 

ZM 6%-12 26/05/2022 09/06/2022 26.364 5669.62 215.05 
 

Fuente: Elaboración propia 

Gráfico N° 10: Resistencia a compresión a los 28 días de curado del mortero 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N° 25: Resultados de la R. Compresión del mortero a los 28 días  

Descripción 
de las 

muestras 

Código 
de la 

probeta 

Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
rotura 

Área 
(cm2) 

Carga 
(kg) 

Módulo 
de 

rotura 
(kg/cm2) 

Módulo de 
rotura 

promedio 
(kg/cm2) 

28 días de curado del mortero 

Muestra 
Convencional 

CV-13 18/05/2022 15/06/2022 25.8552 7189 278.05 

242.62 

CV-14 18/05/2022 15/06/2022 25.5 6944.27 272.32 

CV-15 18/05/2022 15/06/2022 27.62 5832.78 211.18 

CV-16 18/05/2022 15/06/2022 27.6138 5832.78 211.23 

CV-17 18/05/2022 15/06/2022 25.53 6944.27 272.00 

CV-18 18/05/2022 15/06/2022 27.65 5832.78 210.95 

Muestra con 
el 2% de 
zumo de 
maguey 

ZM 2%-13 19/05/2022 16/06/2022 25.61 6077.51 237.31 

250.22 

ZM 2%-14 19/05/2022 16/06/2022 25.9904 6097.9 234.62 

ZM 2%-15 19/05/2022 16/06/2022 26 6648.55 255.71 

ZM 2%-16 19/05/2022 16/06/2022 25.948 6434.41 247.97 

ZM 2%-17 19/05/2022 16/06/2022 26.01 6699.54 257.58 

ZM 2%-18 19/05/2022 16/06/2022 25.94 6954.46 268.10 

Muestra con 
el 4% de 
zumo de 
maguey 

ZM 4%-13 21/05/2022 18/06/2022 25.15 6852.49 272.46 

255.15 

ZM 4%-14 21/05/2022 18/06/2022 26.651 6679.14 250.61 

ZM 4%-15 21/05/2022 18/06/2022 25.663 6648.55 259.07 

ZM 4%-16 21/05/2022 18/06/2022 25.491 6271.25 246.02 

ZM 4%-17 21/05/2022 18/06/2022 25.654 6750.52 263.14 

ZM 4%-18 21/05/2022 18/06/2022 25.494 6108.1 239.59 

Muestra con 
el 6% de 
zumo de 
maguey 

ZM 6%-13 26/05/2022 23/06/2022 26.35 6760.72 256.57 

256.06 

ZM 6%-14 26/05/2022 23/06/2022 26 6699.54 257.67 

ZM 6%-15 26/05/2022 23/06/2022 25.691 6444.61 250.85 

ZM 6%-16 26/05/2022 23/06/2022 25.688 6465 251.67 

ZM 6%-17 26/05/2022 23/06/2022 26.014 6617.96 254.40 

ZM 6%-18 26/05/2022 23/06/2022 25.688 6811.7 265.17 

Fuente: Elaboración propia 

Figura N° 21: Moldes para determinar la resistencia a compresión del mortero 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura N° 22: Ensayo de resistencia a compresión del mortero 

 

Fuente: Elaboración propia 

Gráfico N° 11: Comportamiento de la resistencia a compresión del mortero a 
los 7,14 y 28 dias  

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N° 26: Comprobación del cumplimiento de la resistencia a compresión 
de la muestra patrón 

Resistencia a compresión del mortero 
convencional a los 28 días (kg/cm2) Parámetros normativos NTP 

339.083 para concretos 
normales y morteros 

Mortero 
convencional 

Descripción 

Media 242.62 Ho: M.C > f´=265 kg/cm2 según la 
relación de A/C=0.48 N 6.00 

Desv. Estándar 34.58 Hi: M.C < f´= 265 kg/cm2 según la 
relación de A/C=0.48 Confianza 0.95 

Sig. (Unilateral) 0.05 
Análisis de la hipótesis 

T teórico -2.02 

T Calculado -1.59 No se Rechaza Ho 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

Se pude apreciar en la Tabla N°26 que la muestra convencional del mortero si 

cumple con los parámetros de resistencia a compresión según la NTP 339.038. 

265 kg/cm2 
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4.6.2. Resistencia a flexión del mortero 

Tabla N° 27: Resultados de la resistencia a flexión del mortero a los 7 días  

Descripción 
de las 

muestras 

Código de 
la probeta 

Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
rotura 

Carga 
(kg) 

Módulo 
de 

rotura 
(kg/cm2) 

Módulo de 
rotura 

promedio 
(kg/cm2) 

7 días de curado del mortero 

Muestra 
convencional 

CV-01 18/05/2022 25/05/2022 254.925 59.75 

56.56 CV-02 18/05/2022 25/05/2022 234.531 54.97 

CV-03 18/05/2022 25/05/2022 234.531 54.97 

Muestra con 
el 2% de 
zumo de 
maguey 

ZM 2%-01 19/05/2022 26/05/2022 244.728 57.36 

57.36 ZM 2%-02 19/05/2022 26/05/2022 234.531 54.97 

ZM 2%-03 19/05/2022 26/05/2022 254.925 59.75 

Muestra con 
el 4% de 
zumo de 
maguey 

ZM 4%-01 21/05/2022 28/05/2022 265.122 62.14 

58.15 ZM 4%-02 21/05/2022 28/05/2022 244.728 57.36 

ZM 4%-03 21/05/2022 28/05/2022 234.531 54.97 

Muestra con 
el 6% de 
zumo de 
maguey 

ZM 6%-01 26/05/2022 02/06/2022 244.728 57.36 

58.95 ZM 6%-02 26/05/2022 02/06/2022 254.925 59.75 

ZM 6%-03 26/05/2022 02/06/2022 254.925 59.75 
 

Fuente: Elaboración propia 

Gráfico N° 12: Resistencia a flexión a los 7 días de curado del mortero 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N° 28: Resultados de la resistencia a flexión del mortero a los 14 días  

Descripción 
de las 

muestras 

Código 
de la 

probeta 

Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
rotura 

Carga 
(kg) 

Módulo 
de 

rotura 
(kg/cm2) 

Módulo de 
rotura 

promedio 
(kg/cm2) 

14 días de curado del mortero 

Muestra 
convencional 

CV-04 18/05/2022 01/06/2022 254.925 59.75 

60.54 CV-05 18/05/2022 01/06/2022 254.925 59.75 

CV-06 18/05/2022 01/06/2022 265.122 62.14 

Muestra con 
el 2% de 
zumo de 
maguey 

ZM 2%-04 19/05/2022 02/06/2022 265.122 62.14 

62.93 ZM 2%-05 19/05/2022 02/06/2022 265.122 62.14 

ZM 2%-06 19/05/2022 02/06/2022 275.319 64.53 

Muestra con 
el 4% de 
zumo de 
maguey 

ZM 4%-04 21/05/2022 04/06/2022 254.925 59.75 

63.73 ZM 4%-05 21/05/2022 04/06/2022 265.122 62.14 

ZM 4%-06 21/05/2022 04/06/2022 295.713 69.31 

Muestra con 
el 6% de 
zumo de 
maguey 

ZM 6%-04 26/05/2022 09/06/2022 275.319 64.53 

64.53 ZM 6%-05 26/05/2022 09/06/2022 265.122 62.14 

ZM 6%-06 26/05/2022 09/06/2022 285.516 66.92 
 

Fuente: Elaboración propia 

Gráfico N° 13: Resistencia a flexión a los 14 días de curado del mortero 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N° 29: Resultados de la resistencia a flexión del mortero a los 28 días  

Descripción 
de las 

muestras 

Código de 
la probeta 

Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
rotura 

Carga 
(kg) 

Módulo 
de 

rotura 
(kg/cm2) 

Módulo de 
rotura 

promedio 
(kg/cm2) 

14 días de curado del mortero 

Muestra 
convencional 

CV-07 18/05/2022 15/06/2022 305.91 71.70 

73.29 CV-08 18/05/2022 15/06/2022 316.107 74.09 

CV-09 18/05/2022 15/06/2022 316.107 74.09 

Muestra con 
el 2% de 
zumo de 
maguey 

ZM 2%-07 19/05/2022 16/06/2022 316.107 74.09 

74.09 ZM 2%-08 19/05/2022 16/06/2022 326.304 76.48 

ZM 2%-09 19/05/2022 16/06/2022 305.91 71.70 

Muestra con 
el 4% de 
zumo de 
maguey 

ZM 4%-07 21/05/2022 18/06/2022 305.91 71.70 

74.88 ZM 4%-08 21/05/2022 18/06/2022 316.107 74.09 

ZM 4%-09 21/05/2022 18/06/2022 336.501 78.87 

Muestra con 
el 6% de 
zumo de 
maguey 

ZM 6%-07 26/05/2022 23/06/2022 326.304 76.48 

75.68 ZM 6%-08 26/05/2022 23/06/2022 316.107 74.09 

ZM 6%-09 26/05/2022 23/06/2022 326.304 76.48 
 

Fuente: Elaboración propia 

Gráfico N° 14: Resistencia a flexión a los días de curado del mortero 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura N° 23: Especímenes de resistencia a flexión de mortero 

 

Fuente: Elaboración propia 

Gráfico N° 15: Resultados promedios de la resistencia a flexión del mortero a 
los 7, 14 y 28 días 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico N° 16: Comportamiento de la resistencia a flexión del mortero con la 
adición del zumo de maguey 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura N° 24: Moldeado de los especímenes para resistencia a flexión del 
mortero 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura N° 25: Ensayo de resistencia a flexión de morteros 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 30: Comprobación del cumplimiento de la resistencia a flexión de la 
muestra patrón 

Resistencia a flexión del mortero convencional 

a los 28 días (kg/cm2) Parámetros normativos 

ASTM C 348 para concretos 

normales y morteros 

Mortero 

convencional 

Descripción 

Media 73.29 Ho: M.C > f´c=39.75 kg/cm2 

según la relación de A/C=0.48 N 3.00 

Desv.Estándar 1.38 Hi: M.C <  f´c= 39.75 kg/cm2 

según la relación de A/C=0.48 Confianza 0.95 

Sig. (Unilateral) 0.05 
Análisis de la hipótesis 

T teórico -2.92 

T Calculado 42.10 No se Rechaza Ho 
 

Fuente: Elaboración propia 

Según la Tabla N°30 se muestra el cumplimiento de la resistencia a flexión de la 

muestra convencional ya que está dentro del parámetro del 15 % de la 

resistencia a compresión de 265 kg/cm2, obteniendo el valor de 39.75 kg/cm2. 
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4.7. Análisis de costo del mortero reparador con aditivo natural 

Tabla N° 31: Costos de un mortero convencional para 1 m3  

m3/DIA 8 EQ. 8 

Descripción Recurso unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

Mano de obra 

Oficial hh 1.0000  0.5333  19.13  10.20 

Peón hh 2.0000  1.0667  17.29  18.44  

Materiales 

Gasolina gal   0.0300  15.50  0.47  

Arena m3   1.1100  75.00  83.25  

Cemento portland Tipo I bol   12.0000  23.50  282.00  

Agua potable m3   0.2800  0.50  0.14  

Equipos 

Herramientas manuales % mo   3.0000  27.66  0.83  

Mezcladora de concreto día 1.0000  0.0667  80.00  5.34  

Costo unitario directo por: m3 400.67  

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 32: Costos de un mortero con aditivos artificiales para 1 m3  

m3/DIA 8 EQ. 8 

Descripción Recurso unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

Mano de obra 

Oficial hh 1.0000  0.5333  19.13  10.20 

Peón hh 2.0000  1.0667  17.29  18.44  

Materiales 

Gasolina gal   0.0300  15.50  0.47  

Arena m3   1.1100  75.00  83.25  

Aditivo retardante de fragua L   0.6060  12.48  7.56  

Aditivo incorporador de aire L   4.0290  28.50  114.83  

Cemento portland Tipo I bol   12.0000  23.50  282.00  

Agua potable m3   0.2800  0.50  0.14  

Equipos 

Herramientas manuales % mo   3.0000  27.66  0.83  

Mezcladora de concreto día 1.0000  0.0667  80.00  5.34  

Costo unitario directo por: m3 523.06  

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 33: Costos de un mortero con el 2% del Zumo de Maguey para 1 m3  

m3/DIA 8 EQ. 8 

Descripción Recurso unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

Mano de obra 

Oficial hh 1.0000  0.5333  19.13  10.20 

Peón hh 2.0000  1.0667  17.29  18.44  

Materiales 

Gasolina gal   0.0300  15.50  0.47  

Arena m3   1.1100  75.00  83.25  
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Aditivo zumo de maguey 2% L   12.0000  23.50  282.00  

Cemento portland Tipo I bol   10.2100  0.50  5.11  

Agua potable m3   0.2800  0.50  0.14  

Equipos 

Herramientas manuales % mo   3.0000  27.66  0.83  

Mezcladora de concreto día 1.0000  0.0667  80.00  5.34  

Costo unitario directo por: m3 405.78  

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 34: Costos de un mortero con el 4% del Zumo de Maguey para 1 m3  

m3/DIA 8 EQ. 8 

Descripción Recurso unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

Mano de obra 

Oficial hh 1.0000  0.5333  19.13  10.20 

Peón hh 2.0000  1.0667  17.29  18.44  

Materiales 

Gasolina gal   0.0300  15.50  0.47  

Arena m3   1.1100  75.00  83.25  

Aditivo zumo de maguey 4% L   12.0000  23.50  282.00  

Cemento portland Tipo I bol   20.4200  0.50  10.21  

Agua potable m3   0.2800  0.50  0.14  

Equipos 

Herramientas manuales % mo   3.0000  27.66  0.83  

Mezcladora de concreto día 1.0000  0.0667  80.00  5.34  

Costo unitario directo por: m3 410.88  

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 35: Costos de un mortero con el 6% del Zumo de Maguey para 1 m3 

m3/DIA 8 EQ. 8 

Descripción Recurso unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

Mano de obra 

Oficial hh 1.0000  0.5333  19.13  10.20 

Peón hh 2.0000  1.0667  17.29  18.44  

Materiales 

Gasolina gal   0.0300  15.50  0.47  

Arena m3   1.1100  75.00  83.25  

Aditivo zumo de maguey 4% L   12.0000  23.50  282.00  

Cemento portland Tipo I bol   30.6200  0.50  15.31  

Agua potable m3   0.2800  0.50  0.14  

Equipos 

Herramientas manuales % mo   3.0000  27.66  0.83  

Mezcladora de concreto día 1.0000  0.0667  80.00  5.34  

Costo unitario directo por: m3 415.99  

Fuente: Elaboración propia 
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4.8. Prueba de hipótesis  

4.8.1. Hipótesis “a”: Contenido de aire en el mortero 

❖ Ho: La incorporación del zumo de maguey no incrementa el contenido de 

aire del mortero reparador  

❖ Hi: La incorporación del zumo de maguey incrementa el contenido de aire 

del mortero reparador 

Tabla N° 36: Resultados de la prueba de hipótesis del porcentaje de aire en el 
mortero con adición del zumo de maguey 

Contenido de aire en el mortero (%) 
Mortero con adición del aditivo "Zumo de 

Maguey" 

Mortero 
convencional 

Descripción 2% 4% 6% 

Media 3.70 5.15 5.50 5.65 

N 2 2 2 2 

Desv.Estándar 0.42 0.21 0.00 0.07 

Confianza 0.95 0.95 0.95 0.95 

Sig. (Unilateral) 0.05 0.05 0.05 0.05 

T teórico 
-

6.31 
-6.31 -6.31 -6.31 

T Calculado 9.00 -4.32 -6.00 -6.41 

Análisis de la 
hipótesis 

Ho: M.C > M+ZM 

No se Rechaza Ho 
No se 

Rechaza 
Ho 

Se rechaza 
Ho 

Hi: M.C < M+ZM 
 

Fuente: Elaboración propia 

Se puede observar en la Tabla N°36 la prueba de hipótesis, a través del método 

T student entre la muestra convencional y las muestras que se adicionaron un 

2%,4% y 6% del zumo de maguey reciclado, siendo evaluados con un nivel de 

significancia de un 5%, teniendo como resultado que el 6% que incrementa su 

porcentaje de contenido de aire en la mezcla fresca del mortero, mientras que la 

muestra que contiene el 2% y 4% permanecen dentro de los límites de la muestra 

convencional, concluyendo que al adicionar más cantidad de zumo de maguey 

en la elaboración de un mortero reparador se incrementa el contenido de aire en 

la mezcla en estado fresco. 
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4.8.2. Hipótesis “b”: Tiempo de fraguado del mortero 

❖ Ho: La incorporación del zumo de maguey acelera el tiempo de fraguado 

del mortero reparador  

❖ Hi: La incorporación del zumo de maguey retarda el tiempo de fraguado 

del mortero reparador 

Tabla N° 37: Resultados de la prueba de hipótesis del tiempo de fraguado en el 
mortero con adición del zumo de maguey 

Tiempo de fraguado (min) Mortero con adición del aditivo "Zumo de Maguey" 

Media 

Descripción 
F. 

Inicial 

F. 

Final 

2% 4% 6% 

F. Inicial F. Final 
F. 

Inicial 
F. Final 

F. 

Inicial 
F. Final 

Media 353.24 466.60 351.60 476.88 429.16 567.35 464.05 569.91 

N 2.00 2.00 2 2 2 2 2 2 

Desv. 

Estándar 
2.88 5.94 2.05 4.19 1.02 2.96 0.52 3.20 

Confianza 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 

Sig. 

(Unilateral) 
0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

T teórico -6.31 -6.31 -6.31 -6.31 -6.31 -6.31 -6.31 -6.31 

T Calculado 69.97 -8.19 0.66 -2.00 -35.09 -21.48 -53.45 -21.66 

Análisis 

de la 

hipótesis 

Ho: M.C > M+ZM No se 

Rechaza 

Ho 

No se 

Rechaza 

Ho 

Se 

rechaza 

Ho 

Se 

rechaza 

Ho 

Se 

rechaza 

Ho 

Se 

rechaza 

Ho Hi: M.C < M+ZM 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la siguiente Tabla N°37 se observa la prueba de hipótesis T de student de la 

comparación de la muestra convencional entre las muestras que contienen el 

zumo de maguey en la elaboración del mortero, se determinó esta prueba con 

un nivel de significancia de 0.05 y el nivel de confianza de 0.95, los resultados 

obtenidos, con el 2%-ZM presenta un comportamiento igual que la muestra 

patrón, con un 4% y 6% al adicionar el zumo de maguey rechazan la Ho y acepta 

la Hi, es decir que al adherir este aditivo natural retarda su tiempo de fraguado 

del mortero reparador. 
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4.8.3. Hipótesis “c”: Resistencia a compresión del mortero 

❖ Ho: La incorporación del zumo de maguey no incrementa su resistencia 

a compresión del mortero reparador  

❖ Hi: La incorporación del zumo de maguey incrementa su resistencia a 

compresión del mortero reparador 

Tabla N° 38: Resultados de la prueba de hipótesis de la resistencia a 
compresión del mortero con adición del zumo de maguey a los 7 días  

Resistencia a compresión del mortero a los 

7 días (kg/cm2) 

Mortero con adición del aditivo "Zumo de 

Maguey" 

Mortero 

convencional 

Descripción 2% 4% 6% 

Media 88.47 96.85 101.98 102.07 

N 6 6 6 6 

Desv.Estándar 6.88 12.54 6.04 5.01 

Confianza 0.95 0.95 0.95 0.95 

Sig. (Unilateral) 0.05 0.05 0.05 0.05 

T teórico -2.02 -1.89 -1.83 -1.83 

T Calculado -62.87 -1.44 -3.61 -3.92 

Análisis de la 

hipótesis 

Ho: M.C > M+ZM No se 

Rechaza Ho 

Se rechaza 

Ho 

Se rechaza 

Ho Hi: M.C < M+ZM 
 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 39: Resultados de la prueba de hipótesis de la resistencia a 
compresión del mortero con adición del zumo de maguey a los 14 días  

Resistencia a compresión del mortero a los 14 

días (kg/cm2) 

Mortero con adición del aditivo "Zumo 

de Maguey" 

Mortero 

convencional 

Descripción 2% 4% 6% 

Media 198.28 209.59 218.12 218.60 

N 6.00 6 6 6 

Desv.Estándar 2.48 14.79 14.94 4.52 

Confianza 0.95 0.95 0.95 0.95 

Sig. (Unilateral) 0.05 0.05 0.05 0.05 

T teórico -2.02 -2.02 -2.02 -1.89 

T Calculado -65.91 -1.85 -3.21 -9.65 

Análisis de la 

hipótesis 

Ho: M.C > M+ZM No se 

Rechaza 

Ho 

Se 

rechaza 

Ho 

Se rechaza Ho 
Hi: M.C < M+ZM 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N° 40: Resultados de la prueba de hipótesis de la resistencia a 
compresión del mortero con adición del zumo de maguey a los 28 días  

Resistencia a compresión del mortero a 
los 28 días (kg/cm2) 

Mortero con adición del aditivo "Zumo 
de Maguey" 

Mortero 
convencional 

Descripción 2% 4% 6% 

Media 242.62 250.22 255.15 256.06 

N 6.00 6 6 6 

Desv.Estándar 34.58 12.80 12.04 5.20 

Confianza 0.95 0.95 0.95 0.95 

Sig. (Unilateral) 0.05 0.05 0.05 0.05 

T teórico -2.02 -1.94 -1.94 -2.02 

T Calculado -1.59 -0.50 -0.84 -0.94 

Análisis de la 
hipótesis 

Ho: M.C > M+ZM 
No se 

Rechaza Ho 

No se 
Rechaza 

Ho 

No se 
Rechaza 

Ho Hi: M.C < M+ZM 

 

Fuente: Elaboración propia 

En las siguientes Tablas N°38, N°39 y N°40 se realizó la prueba de hipótesis T 

de student para muestra patrón entre las muestras que se adicionan el 2%,4% y 

6% del zumo de maguey en la preparación del mortero reparador, se obtuvo en 

la evaluación con un nivel de significancia de 0.05 y de confianza de 0.95 a los 

7 y 14 días de curado, siendo con el 2%-ZM no incrementa su resistencia 

aceptando la Ho, pero con el 4%-ZM y 6%-ZM incrementan su resistencia a 

compresión rechaza su Ho. 

 A los 28 días este comportamiento cambia, de igual manera al ser evaluado con 

el nivel de significancia de 0.05 y de confianza de 0.95, se concluye que las 

muestras que se adicionaron el zumo de maguey de un 2%,4% y 6% no 

incrementan su resistencia al ser comparados con la muestra convencional 

presentando una aceptación de la Ho, pero se encuentran dentro de la 

resistencia de diseño.  
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4.8.4. Hipótesis “d”: Resistencia a flexión del mortero 

❖ Ho: La incorporación del zumo de maguey no incrementa su resistencia 

a flexión del mortero reparador  

❖ Hi: La incorporación del zumo de maguey incrementa su resistencia a 

flexión del mortero reparador 

Tabla N° 41: Resultados de la prueba de hipótesis de la resistencia a flexión 
del mortero con adición del zumo de maguey a los 7 días  

Resistencia a flexión del mortero a los 7 
días (kg/cm2) 

Mortero con adición del aditivo "Zumo de 
Maguey" 

Mortero 
convencional 

Descripción 2% 4% 6% 

Media 56.56 57.36 58.15 58.95 

N 3 3 3 3 

Desv.Estándar 2.76 2.39 3.65 1.38 

Confianza 0.95 0.95 0.95 0.95 

Sig. (Unilateral) 0.05 0.05 0.05 0.05 

T teórico -2.92 -2.35 -2.35 -2.92 

T Calculado 10.55 -0.38 -0.60 -1.34 

Análisis de la 
hipótesis 

Ho: M.C > M+ZM No se 
Rechaza Ho 

No se 
Rechaza Ho 

No se Rechaza 
Ho Hi: M.C < M+ZM 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 42: Resultados de la prueba de hipótesis de la resistencia a flexión 
del mortero con adición del zumo de maguey a los 14 días  

Resistencia a flexión del mortero a los 14 
días (kg/cm2) 

Mortero con adición del aditivo "Zumo de 
Maguey" 

Mortero 
convencional 

Descripción 2% 4% 6% 

Media 60.54 62.93 63.73 64.53 

N 3.00 3 3 3 

Desv.Estándar 1.38 1.38 4.98 2.39 

Confianza 0.95 0.95 0.95 0.95 

Sig. (Unilateral) 0.05 0.05 0.05 0.05 

T teórico -2.92 -2.35 -2.92 -2.35 

T Calculado 26.10 -2.12 -1.07 -2.50 

Análisis de la 
hipótesis 

Ho: M.C > M+ZM No se 
Rechaza Ho 

No se 
Rechaza Ho 

Se rechaza Ho 
Hi: M.C < M+ZM 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N° 43: Resultados de la prueba de hipótesis de la resistencia a flexión 
del mortero con adición del zumo de maguey a los 28 días  

Resistencia a flexión del mortero a los 28 
días (kg/cm2) 

Mortero con adición del aditivo "Zumo de 
Maguey" 

Mortero 
convencional 

Descripción 2% 4% 6% 

Media 73.29 74.09 74.88 75.68 

N 3.00 3 3 3 

Desv.Estándar 1.38 2.39 3.65 1.38 

Confianza 0.95 0.95 0.95 0.95 

Sig. (Unilateral) 0.05 0.05 0.05 0.05 

T teórico -2.92 -2.35 -2.92 -2.13 

T Calculado 42.10 -0.50 -0.71 -2.12 

Análisis de la 
hipótesis 

Ho: M.C > M+ZM No se 
Rechaza Ho 

No se 
Rechaza 

Ho 

No se Rechaza 
Ho Hi: M.C < M+ZM 

 

Fuente: Elaboración propia 

En las Tablas N°41, N°42 y N°43 se realizó la prueba de hipótesis T de student 

entre la muestra convencional y las muestras que se adicionan el 2%,4% y 6% 

del zumo de maguey en la dosificación del mortero reparador, se obtuvo en la 

evaluación con un nivel de significancia de 0.05 y de confianza de 0.95 a los 7 

días de curado las muestras con el 2%, 4% y 6% del aditivo natural no incrementa 

su resistencia a flexión donde acepta la Ho. 

A los 14 días de curado, solo la muestra con el 6%-ZM incrementa su resistencia 

rechazando la Ho, pero con el 4%-ZM y 2%-ZM no incrementan su resistencia a 

flexión acepta su Ho. 

 A los 28 días de igual manera al ser evaluado con el nivel de significancia de 

0.05 y de confianza de 0.95, se concluye que las muestras que se adicionaron 

el zumo de maguey de un 2%,4% y 6% no incrementan su resistencia a flexión 

al ser comparados con la muestra convencional presentando una aceptación de 

la Ho, pero se encuentran dentro de la resistencia de diseño.  
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CAPÍTULO V 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

5.1. Variación del contenido de aire en el mortero reparador al incorporar 

el zumo de maguey 

Este ensayo se determinó mediante las especificaciones de la NTP 339.080 los 

resultados obtenidos se muestran en la Tabla N°17, siendo la muestra patrón 

con un 3.7% y con el 2%-ZM de 5.15%,4%-ZM de 5.50% y 6%-ZM de 5.65%, 

presentando un comportamiento de una línea de tendencia ascendente según el 

Gráfico N°04, se realizó un comprobación de la muestra patrón si cumple con los 

parámetros establecidos que debe estar en un rango de 1% y 3% del porcentaje 

de aire en su mezcla del mortero se puede observar en la Tabla N°18, tendiendo 

como conclusión que la muestra convencional cumple con estos requisitos. 

Se evaluó con la prueba de hipótesis T de student en la Tabla N°36, siendo el 

6%- ZM que incrementa su porcentaje de aire en el mortero, mientras que el 2%-

ZM y 4%-ZM están dentro de los límites estándar de la muestra convencional. 
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5.2. Variación del tiempo de fraguado del mortero reparador al incorporar 

el zumo de maguey 

Este ensayo se fue desarrollando con las especificaciones de la NTP 339.082, 

los resultados obtenidos se muestran en la Tabla N°21, la muestra convencional 

tiene un fraguado inicial de 5.9 h y con el 2%-ZM de 5.9 h, 4%-ZM de 7.2h, 6%-

ZM de 7.7 h, para el fraguado final la M.C es de 7.78 h, 2%-ZM de 7.95 h, 4%-

ZM de 9.46 h y 6%-ZM de 9.50 h, siendo analizado este comportamiento 

mediante el Gráfico N°7 con una línea de tendencia ascendente tanto para el 

fraguado inicial y final del mortero. La comprobación del cumplimiento de la 

muestra patrón con los estándares establecidos para F. Inicial de 2010.5 min y 

F. Final de 501 min según la Tabla N°22, siendo el resultado promedio de esta 

muestra de 353.24 min y 468.60 min. 

La prueba de hipótesis T de student según la Tabla N°37, demostró el 

comportamiento del mortero con la adición del zumo de maguey con un 2% 

tiende a estar dentro de los estándares de la muestra convencional mientras que 

el 4% y 6% retardan el tiempo de fraguado inicial y final del mortero reparador. 

5.3. Comportamiento de la resistencia a compresión del mortero reparador 

al incorporar el zumo de maguey 

La metodología empleada fue de acuerdo a la NTP 339.083 presentando una 

relación de A/C de 0.48 y proyectando en la figura N°03 se obtiene una 

resistencia a la compresión de diseño de 265 kg/cm2, los resultados de los 

ensayos en el laboratorio se muestran en la Tabla N°23,N°24 y N°25 y en 

comportamiento en el Gráfico N°11, se realizó una comprobación del 

cumplimiento de la resistencia de la muestra convencional según el 

requerimiento de la resistencia de diseño teniendo como resultado que si cumple 

con este parámetro se pude observar en la Tabla N°26. Las pruebas de hipótesis 

para los 7,14 y 28 días de la resistencia a compresión del mortero se detallan en 

la Tabla N°38, N°39 y N°40, demostrando que a los 7 y 14 días los que 

incrementan su resistencia es con el 4%-ZM y 6%-ZM, a los 28 días todas las 

muestras que se adicionaron el zumo de maguey están dentro de los límites de 

la muestra convencional y no incrementan su resistencia a compresión. 
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5.4. Comportamiento de la resistencia a flexión del mortero reparador al 

incorporar el zumo de maguey 

Las especificaciones de la resistencia a flexión fueron aplicadas de acuerdo a la 

ASTM C 348 los resultados obtenidos se muestran en la Tabla N°27, N°28 y 

N°29, su comportamiento de todas estas muestras se puede observar en el 

Gráfico N°16, también se realizó una comprobación de la muestra convencional 

según los parámetros de la resistencia a flexión que se obtiene a través del 15% 

de la resistencia a compresión de diseño siendo 39.75 kg/cm2 se puede apreciar 

en la Tabla N°30, el cual afirma que si cumple la muestra convencional con los 

parámetros establecidos en la norma. 

Se procedió a realizar la prueba de hipótesis T de student, donde se muestra en 

las Tablas N°41, N°42 y N°43, a los 7 días de curado del mortero ninguna de las 

muestras que se añadieron el zumo de maguey no incrementan su resistencia y 

se encuentran dentro de los limites estándares de la convencional, a los 14 días 

solo la muestras del 6%-ZM si incrementa su resistencia y a los 28 días ninguna 

de las muestras experimentales incrementa la resistencia a flexión pero si está 

dentro de los límites de diseño estándar.  
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CONCLUSIONES 

1. La incorporación del zumo de maguey no perjudica el comportamiento del 

mortero reparador de patologías estructurales, y funciona como un aditivo 

incorporador de aire en la mezcla y también como un retardante de fragua, 

su resistencia se conserva igual que los parámetros de diseño. 

2. El contenido de aire del mortero se va incrementando al adicionar más 

dosis del zumo de maguey reciclado, la dosis que actúa como un 

incorporador de aire es la dosis del 6%-ZM con un valor de 5.65%, 

mientras que los demás porcentajes del 2%-ZM y 4%-ZM se encuentran 

dentro de los limites estándares de la muestra convencional. 

3. El tiempo de fraguado del mortero al adicionar el zumo de maguey 

reciclado se comporta como un retardante cuando se añade las dosis de 

un 4%-ZM y 6%-ZM siendo el F. Inicial de 429.16 min y 464.05 min, el F. 

Final de 567.35 min y 569.91 min, mientras que el 2%-ZM se comporta 

igual que la muestra convencional. 

4. La resistencia a compresión del mortero con la adición del zumo de 

maguey de un 4% y 6% incrementa su resistencia a los 7 y 14 días de 

curado, pero a los 28 días no incrementa su resistencia, pero se encuentra 

dentro de los límites de diseño, siendo los resultados de la M.C de 242.62 

kg/cm2, 2%-ZM de 250.22 kg/cm2, 4%-ZM de 255.15 kg/cm2 y 6%-ZM de 

256.06 kg/cm2. 

5. La resistencia a flexión del mortero con la incorporación del zumo de 

maguey reciclado no se incrementa a los 7,14 y 28 días de curado, pero 

si cumple con los parámetros de diseño estándar, los resultados que 

prevalecen son a los 28 días siendo el valor de la muestra convencional 

de 73.29 kg/cm2, 2%-ZM de 74.09 kg/cm2, 4%-ZM de 74.88 kg/cm2 y 6%-

ZM de 75.68 kg/cm2. 
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RECOMENDACIONES 

1. Para futuras investigaciones se recomienda realizar la incorporación del 

aditivo acelerante de fragua y fibras de las hojas del maguey en 

dosificación del mortero reparador. 

2. También se recomienda realizar mejoras al módulo de fineza de las 

arenas para la elaboración de morteros reparadores entre 3.0 y 2.5. 

3. Se recomienda emplear moldes de metal para evitar que las dimensiones 

de varíen al momento de ser desencofrados y verificar que los equipos 

cuenten con su certificado de calibración. 

4. Se recomienda la adición del zumo de maguey reciclado en la dosificación 

de morteros reparadores, ya que controla su tiempo de fraguado e 

incrementa su contenido de aire en la mezcla. 

5. Se recomienda el uso del zumo de maguey de un 4% y 6% en la 

preparación de morteros reparadores ya que cumplen con una resistencia 

estructural de diseño. 
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ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°01: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Problema Objetivos Hipótesis Variables  Dimensiones Indicadores Metodología 

Problema general: 

 

¿En qué medida favorece la 
incorporación del zumo de maguey en 
el comportamiento del mortero 
reparador de patologías estructurales, 
Huancayo-Junín? 

Objetivo general: 

 

Determinar en qué medida favorece la 
incorporación del zumo de maguey en 
el comportamiento del mortero 
reparador de patologías estructurales, 
Huancayo-Junín. 

Hipótesis general: 

 

La incorporación del zumo de 
maguey mejora el comportamiento 
del mortero reparador de patologías 
estructurales, Huancayo-Junín. 

Variable 

Independiente: 

 

Zumo de Maguey 

 

Dosificación 
Cantidad del 

componente  

MÉTODO DE INVESTIGACIÓN: 

Científico. 

TIPO DE INVESTIGACIÓN: 

Aplicada. 

NIVEL DE INVESTIGACIÓN: 

Explicativo 

DISEÑO DE INVESTIGACIÓN: 

Experimental 

 

POBLACIÓN Y MUESTRA: 

 

POBLACIÓN:   La población está comprendida por el 

diseño de un mortero reparador de patologías 

estructurales de resistencia 265 kg/cm2, está 

compuesta por 08 muestras para el ensayo de 

contenido de aire, 08 muestras para tiempo de 

fraguado del mortero, 72 especímenes para resistencia 

a compresión del mortero y 36 especímenes para 

resistencia a flexión del mortero reparador. 
 

MUESTRA:  Se detalla la cantidad de muestras que se 

requiere para la investigación incluyendo la muestra 

patrón y los porcentajes de zumo de Maguey que se 

añadirán al mortero reparador son los siguientes: 

- Contenido de aire en la mezcla del mortero:  4 

ensayos  

- Tiempo de fraguado del mortero: 4 ensayos 

- Resistencia a compresión del mortero será a los 7,14 

y 28 días, en cada fecha estipula se roturarán 6 

especímenes: Siendo un total de 72 especímenes. 

- Resistencia a flexión del mortero será a los 7,14 y 28 

días, en cada fecha estipula se roturarán 3 

especímenes: Siendo un total de 36 especímenes. 

Densidad Método volumétrico  

Problemas específicos: 

 

- ¿Cómo varía el contendido de 

aire del mortero reparador 

con zumo de maguey? 

- ¿De qué manera varía el 

tiempo de fraguado del 

mortero reparador con zumo 

de maguey? 

- ¿De qué manera varía la 

resistencia a la compresión del 

mortero reparador con zumo 

de maguey en? 

- ¿Cómo se modifica su 

resistencia a flexión del 

mortero con zumo de 

maguey? 

Objetivos específicos: 

 

- Determinar la variación del 

contenido de aire del mortero 

reparador con zumo de 

maguey. 

- Determinar la variación del 

tiempo de fraguado del 

mortero reparador con zumo 

de maguey. 

- Determinar de qué manera 

varía la resistencia a la 

compresión del mortero 

reparador con zumo de 

maguey. 

- Determinar cómo se modifica 

la resistencia a flexión del 

mortero reparador con zumo 

de maguey. 

Hipótesis especificas 

 

- La incorporación del zumo 

de maguey incrementa el 

contenido de aire del 

mortero reparador. 

- La incorporación del zumo 

de maguey acelera el 

tiempo de fraguado del 

mortero reparador. 

- La incorporación del zumo 

de maguey incrementa la 

resistencia a compresión del 

mortero reparador. 

- La incorporación del zumo 

de maguey incrementa la 

resistencia a flexión del 

mortero reparador. 

 

Variable dependiente: 

 

Comportamiento 

del mortero 

reparador 

Contenido de aire 
del mortero 
reparador 

Método “B” por 
medio de la olla 

Washington 

Tiempo de fraguado 
del mortero 
reparador 

Resistencia a la 
penetración  

Resistencia a 
compresión del 

mortero reparador 

Someter a cargas 
que se distribuye 

en su área 

Resistencia a flexión 
del mortero 
reparador 

Aplicación de dos 
cargas puntuales en 

el espécimen 

“COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGÍAS 

ESTRUCTURALES, HUANCAYO-JUNIN” 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°02: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 

 
 
 
 

1: Variable Independiente 
 

Zumo de Maguey 

 

 
 

Los aditivos en morteros son sustancias o 
productos que antes o durante el amasado 

producen la modificación requerida o deseada. 
Chinchón (2006) 

 
 

El Zumo de Maguey se operacionaliza mediante sus 
dimensiones: 

- D1: Dosificación 
- D2: Peso especifico 

A su vez cada una de las dimensiones dispone de un 
indicador. 

 

 

Dosificación 
Cantidad del 
componente  

Densidad Método volumétrico  

 
 
 
 
 

2: Variable Dependiente 
 

Comportamiento del mortero 
reparador 

 
 

Son los cambios en las propiedades físicas y 
mecánicas describen las transformaciones que 

sufre el mortero en sus distintos estados 
siendo su evolución instantánea o temporal. 

Castillo (2008) 
 

Comportamiento del mortero reparador se operacionalizan 
mediante las dimensiones: 

- D1: contenido de aire en la mezcla del mortero 
- D2: Tiempo de Fraguado del mortero 
- D3: Resistencia a la compresión del mortero 
- D4: Resistencia a flexión de mortero 

 

 

 

Contenido de aire del 
mortero reparador 

Método “B” por medio 
de la olla Washington 

Tiempo de fraguado del 
mortero reparador 

Resistencia a la 
penetración  

Resistencia a 
compresión del mortero 

reparador 

Someter a cargas que se 
distribuye en su área 

Resistencia a flexión del 
mortero reparador 

Aplicación de dos cargas 
puntuales en el 

espécimen 

“COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGÍAS 

ESTRUCTURALES, HUANCAYO-JUNIN” 
  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°03: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DEL 

INSTRUMENTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO 
ESCALA 

1 2 3 4 5 

 
 
 
 

1: Variable Independiente 
 

Zumo de Maguey 

 

Dosificación Cantidad del componente  Porcentaje     X  

Densidad Método volumétrico  Medición en g/ml     X  

 
 
 
 
 

2: Variable Dependiente 
 

Comportamiento del mortero reparador 

Contenido de aire del 
mortero reparador 

Método “B” por medio de la 
olla Washington 

Medición en porcentaje     
X 

 

Tiempo de fraguado del 
mortero reparador 

Resistencia a la penetración  Medición en minutos o hora     
X 

 

Resistencia a compresión del 
mortero reparador 

Someter a cargas que se 
distribuye en su área 

Medición en kg/cm2     
X 

 

Resistencia a flexión del 
mortero reparador 

Aplicación de dos cargas 
puntuales en el espécimen 

Medición en kg/cm2     
X 

 

“COMPORTAMIENTO DEL MORTERO REPARADOR CON ZUMO DE MAGUEY EN PATOLOGÍAS 

ESTRUCTURALES, HUANCAYO-JUNIN” 
  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°04: PANEL FOTOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

FOTOGRAFÍA N°01: Determinación de las características de la arena para mortero. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

CUARTEO DE LA ARENA 

PESO UNITARIO 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 

PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN 



 
 

FOTOGRAFÍA N°02: Diseño de mezcla del mortero. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

AGUA POTABLE 

ARENA 

CEMENTO PORTLAND TIPO I 

ZUMO DE MAGUEY EN UN 2%,4% Y 6% 



 
 

FOTOGRAFÍA N°03: Ensayos en estado fresco del mortero 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

CONTENIDO DE AIRE EN EL MORTERO 

EXUDACIÓN DEL MORTERO 

TEMPERATURA DEL MORTERO 

ASENTAMIENTO DEL MORTERO 

TIEMPO DE FRAGUADO DEL MORTERO 



 
 

FOTOGRAFÍA N°04: Ensayos en estado endurecido del mortero. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

MOLDEADO DE ESPECÍMENES DE 

MORTERO PARA LA RESISTENCIA A 

COMPRESIÓN 

ENSAYO DE RESISTENCIA A 

COMPRESIÓN DEL MORTERO 

MOLDEADO DE ESPECÍMENES DE 

MORTERO PARA LA RESISTENCIA A 

FLEXIÓN 

ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXIÓN 

DEL MORTERO 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°05: CERTIFICADOS DE LOS ENSAYOS  
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ANEXO N°06: CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN 
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ANEXO N°07: FICHA DE VALIDACIÓN DE POR JUICIO DE 

EXPERTOS 
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ANEXO N°08: OTROS DOCUMENTOS 

 



Descripción:
•	 Es un Cemento Pórtland Tipo I, obtenido 

de la molienda Clinker Tipo I y yeso.

Beneficios:
•	 Alta resistencia a mediano y largo 

plazo, alta durabilidad. 
•	 Excelente trabajabilidad y acabado.
•	 Bajo contenido de álcalis. Buena resistencia 

a los agregados álcali reactivos.
•	 Moderada resistencia al salitre. 

Usos:
•	 Estructuras sólidas de acabados perfectos.  
•	 Construcciones en general de gran 

envergadura como, puentes, estructuras 
industriales y conjuntos habitacionales.  

Características Técnicas:
• 	Cumple con la Norma Técnica Peruana 

NTP-334.009 y la Norma Técnica 
Americana ASTM C-150.

Formato de Distribución:
• 	Bolsas de 42.5 Kg: 04 pliegos  

(03 de papel + 01 film plástico).
• 	Granel: A despacharse en camiones 

bombonas y Big Bags.
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Recomendaciones
Dosificación:
• 	Se debe dosificar según la 

resistencia deseada.
•	 Respetar la relación agua/cemento (a/c) 

a fin de obtener un buen desarrollo 
de resistencias, trabajabilidad y 
performance del cemento.

•	 Realizar el curado con agua a fin 
de lograr un buen desarrollo de 
resistencia y acabado final.

Manipulación:
• 	Se debe manipular el cemento 

en ambientes ventilados.
•	 Se recomienda utilizar equipos 

de protección personal.
•	 Se debe evitar el contacto del cemento 

con la piel, los ojos y su inhalación. 

Almacenamiento:
• 	Almacenar las bolsas bajo techo, 

separadas de paredes y pisos. Protegerlas 
de las corrientes de aire húmedo.

•	 No apilar más de 10 bolsas para 
evitar su compactación.

•	 En caso de un almacenamiento 
prolongado, se recomienda cubrir los 
sacos con un cobertor de polietileno 
y en dos pallet de altura. 

CEMENTO 
ANDINO PREMIUM

Ficha Técnica
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Requisitos mecánicos

Propiedades físicas y químicas

Comparación resistencias NTP-334.009 / ASTM C-150 vs. Cemento Andino Premium

500

400

300

200

100

3 días 7 días 28 días
0

K
g 

⁄ c
m

²

Parámetro	 Unidad	 Cemento 	 Requisitos 
		  Andino Premium	 NTP-334.009 / ASTM C-150

Contenido de aire	 %	 5.08	 Máximo 12
Expansión autoclave	 %	 0.01	 Máximo 0.80
Superficie específica	 m²/kg	 361	 Mínimo 260
Densidad	 g/ml	 3.15	 No especifica
Resistencia a la Compresión
Resistencia a la compresión a 3 días	 kg/cm²	 274	 Mínimo 122
Resistencia a la compresión a 7 días	 kg/cm²	 340	 Mínimo 194
Resistencia a la compresión a 28 días	 kg/cm²	 440	 Mínimo 285*
Tiempo de Fraguado
Fraguado Vicat inicial	 min	 116	 Mínimo 45
Fraguado Vicat final	 min	 285	 Máximo 375
Composición Química
MgO	 %	 1.93	 Máximo 6.0
SO3	 %	 2.68	 Máximo 3.0
Pérdida al fuego	 %	 1.49	 Máximo 3.0
Residuo insoluble	 %	 0.69	 Máximo 1.5
Fases Mineralógicas
C2S	 %	 15.53	 No especifica
C3S	 %	 57.35	 No especifica
C3A	 %	 7.50	 No especifica
C4AF	 %	 10.61	 No especifica
Álcalis Equivalentes
Contenido de álcalis equivalentes	 %	 0.47	 Requisito opcional, máximo 0.60
Resistencia a los Sulfatos
Resistencia al ataque de sulfatos	 %	 0.083	 0.10 % máx. a 180 días

NTP-334.009 / 
ASTM C-150

Cemento Andino 
Premium

122

274

194

285
340

440

*Requisito opcional




